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INTRODUZIONE. 
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(conoscendo quanto utile fosse pe’giovani aspiranti 
ne’ Reali Corpi facoltativi l’acquistare quella dote di 
cognizioni, che si deve sempre premettere per la più 
facile intelligenza degli autori classici sulle materie 
loro bisognevoli; mi son determinato a compilare un 
corso di Artiglieria conducente a ben fissare le basi 
del mestiere, con ispecialità nella parte operativa 
di esso. L’ utile quindi , anziché il sublime specio- 
so, e sterile sovente, mi ha servito di norma nella 
scelta delle materie a discutere , essendo ormar ab- 
bastanza sperimentato quanta sieno disadatte le a- 
stratte analisi ad offrire de’ risultamenti giovevoli . 
Pare , che dopo i prodotti meschini degli astrusi 
calcoli di Eulero , si avesse dovuto deporre il pen- 
siero di agitare con ‘tali mezzi le quistioni di arti- 
glieria , e si avesse dovuto ricorrere esclusivamente 
a* diligenti saggi : ma ognuno , nella lusinga di sco- 
prire i quesiti con matematica evidenza, nonne tra- 
lascia il tentativo nelle occorrenze. Se la matema- 


tica conduce al perfezionamento dell’ attica , e del- 
l’astronomia, non si presta con eguale precisione per 
quello delle altre scienze fisico-meccaniche ; giacche, 
in quanto alle prime , i cardini delle ricerche poco 
dominio esibiscono a quelle influenze variabili], che- 
obbligano ad arbitrarie ipotesi , e guidano a conse- 
guenze ideali ; laddove , per le seconde , tulio esi- 


ge un severo scrutinio di cause capricciose, le qua.- 
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li, nel divergere da uno stabile andatnento , astrin- 
gono all’ ontoso bisogno di emendare la teoria con 
la pratica , snervando la parte proficua , e con essa 
lo scopo delle suddette scienze. Relativamente all’ar- 
tiglieria si aggiunge all’ esposto, che trovasi fondata 
sull’ estimazione di un motore regolato dalla sola 
bizzarrìa delle variazioni. 

Ecco intanto la classificazione delle idee , senza 
trascorrere in ulteriori riflessioni. 

11 primo sviluppo di queste instituzioni riguarda 
la composizione , e la fabbricazione della polvere da 
guerra. Se ne discuotono all’oggetto gl’ ingredienti 
per qualità , a per rapporto ; ed indi con ordine pro- 
gressivo si espongono la manipolazione , ed i meto- 
di di analisi. Si passa quindi all’ indagine del flui- 
do che si genera per la combustione della polve- 
re , e degli effetti ch’esso produce contro delle ar- 
mi da fuoco. 

Gli effetti che la massa attiva cagiona sul mobi- 
le , prendono modificazione dalle bocche da fuoco ; 
ond’ è che ad essi si premette la teoria sulle armi , 
riguardata in quanto ai metalli, alle dimensioni più 
congruenti, ed al metodo di fabbricazione. 

Le velocità primitive e le residue ne’ globi , ed 
i tiri che ne dipendono formano lo scopo delle ul- 
time discussioni. Le nozioni inasatte sulla forza , e 
sulla resistenza , ostano alquanto alla chiarezza delle 
espressioni ; non si omette però di far discernere 
quel profitto, che da esse si possa ritrarre. 

La conoscenza delle costruzioni per gli affusti , e per 
le altre macchine, si rimette soprattutto all’esercizio del 
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disegno; non potendo la loro disposizione di parti, 
eie congruenti dimensioni fluire da principii incon- 
cussi. Dovendosi dunque su tal particolare consul- 
tare 1* esperienza con preferenza , questa costringe 
ad essere quasi ligii ad un sistema qualunque di co- 
struzioni, purché fondato sulle basi dilunghi ed ac- 
curati saggi. 

Una finale appendice serve di dilucidazione, e di- 
spensa dal ricercare altrove, con positiva noja, gli svi- 
luppi neeessarii a chiaramente comprendere. 
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PARTE I. 

Composizione e fabbricazione della polvere da 

GUERRA , ED ESAME DE’ SUOI EFFETTI. 


i . I_Ja polvere da guerra è prodotta dalla miscela esatta 
del solfe, del carbone , e del salnitro . La sua bontà di- 
pende dalla proporzione dei componenti, dal loro grado 
di raffinamento , e dalla grossezza e dalla densità dei 
granelli. Questo materiale, per la sua esplosione nelle armi 
da fuoco, sviluppa un fluido sommamente elastico , che 
imprime ne’projettili delle velocità, idonee a rovesciare 
i più solidi- ostacoli a considerevoli distanze. 

ARTICOLO I. 

Solfo, 

a. Il solfo è un fossile friabile , ed accensibile . La 
sua fiamma azzurra diffonde un esalazione soffogante . 
Si rinviene alle volte puro , ma sovente deformato da 
sostanze eterogenee } particolarmente da quelle metalli- 
che , per le quali serbando una grande affinità, le mi- 
neralizza. Bisogna convenire però, che il solfo puro o 
nativo ha subito la giusta depurazione, rinvenendosi sem- 
pre nelle vicinanze dei volcani, o di altri luoghi domi- 
nati dagli sviluppi del calore sotterraneo. Quello d’altron- 
de che si prepara artificialmente, o sia che si sprigiona 
dalle piriti , non possiede ad egual grado le proprietà di 
cui è suscettivo ; dandone distinti segni, tanto per gli e- 
slerni caratteri, quanto per la minore efficacia nell’uso. 

3, Le piriti vengono classificale in terrose, ed in me* 
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falliche. Le prime si hanno dall’aggregazione del solfo con 
delle terre, per lo più vetrificatele seconde poi emergo- 
no dalla combinazione del solfo col ferro, rame, stagno , 
argento, e piombo. Egli è singolare il fenomeno che si 
manifesta tra i solfuri metallici; poiché quello di argento 
è duttile, nel mentre che gli altri serbano una fievole a- 
desione di parti. 

4- Le operazioni dell’arte si modellano sugli andamen- 
ti della natura, per conseguire i medesimi effetti; ma non 
sempre i mezzi sono di egual energia. Se il solfo nativo 
si ripete dalla torrefazione delle piriti, questa, artificial- 
mente eseguita , non ha vigore bastevole a svincolare il 
combustibile dalle affinità elettive: anzi, coll'aflluenza dell’ 
ossigeno , fomenta la formazione dei solfati. 

5. La decomposizione utile delle piriti terrose , ed il 
raffinamento del solfo grezzo si effettuiscouo con la fu- 
sione , e col distillamento. 

Per procedere alla fusione , si mettono delle piriti in 
caldaje di ferro, e si espongono ad un accaloramelo at- 
to a liquefare il solfo. In tale condizione , l’ affinità av- 
vicina le parti omogenee, ed espelle le altre per consen- 
so , tra le quali , le più leggieri galleggiano, le più gra- 
vose si rammassano nel fondo, ed esse tutte si apparta* 
no, schiumando il liquido , e decantando le caldaje. 

Il raffinamento per via di fusione si replica più volte, 
^>er esserne a sufficienza nota la debolezza , nell’aderire 
allo scopo. 

6. Nella solfatara di Pozzuoli, ed in altre , la fornace 
addetta alla fusione delle piriti è conformata nel modo 
seguente. 

Presenta essa un masso di fabbrica molto solido, con fo- 
colare al di sotto coperto da volta, econ venlilaloi late- 
terali per fornire la necessaria corrente di aria alle mate- 
rie in combustione. Superiormente, ed in ciascun lato del- 
la fornace vi sono dei vasi di creta in tre file, che per 
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mezzo trincavi a dimensioni, presentano in parte le loro 
pareti esterne al contatto della fiamma. Ciascun vaso por- 
, ta a qualche distanza dal fondo una luce, munita di tu- 
bo a diametro tale, da permettere il libero passaggio al 
solfo liquido; i tubi di due vasi contigui di un ordine 
qualunque comunicano con un sol vaso dell’ordine che a 
quello succede: e la sequela delle comunicazioni trovasi 
arrestata da vasche sottoposte , impiegate a raccogliere 
1’ intiero prodotto della fusione. * 

Per la descritta disposizione ne deriva, che caricati i 
vasi superiori, e ridotto il solfo in liquido, va esso a co- 
lare successivamente negl’inferiori con gradata perdita d’ 
impurità , tanto per la schiuma che ribocca, quanto pel 
sedimento , a cut la posizione della luce vieta il passag- 
gio: ond’ è che il materiale delle ultime vasche ha già 
sperimentato una triplice depurazione , e può recaro- 
Un servizio ammissibile. 

7. Il metodo trae seco l’inconveniente di occasionare un 
calo significante ; poiché arduo riesce l’ostare alla gran 
quantità di materia che sublima nel periodo , in cui le 
pareli della fornace sono oltremodo accalorale. Per questo 
gli Artefici esperti sono di avviso: che la fusione del sol- 
fo si operi a lenta temperatura:cbe non si accordi tem- 
po a tutta la massa di sciogliersi sul fuoco ; stantechè il 
calorico della parte liquida, investendo l'altra solida, la 
induce al cambiamento di stato: che si otturino le calda je 
quando comincia il liquamento , per impedire la dissipa- 
zione che subito gli succede : ed in fine che, dopo la pra- 
tica diligente degli enunciati mezzi , si proceda a schiu- 
mare , ed a decantare. 

8.11 distillamcnto poi esige l’apparecchio di una came- 
ra con le condizionhche le pareti interne sieno inverni- 
ciate, oppure rivestite da fogli di latta ben connessi: che 
1 il pavimento , formato da due piani alquanto inclinati, 
determini la sua pendenza nel senso di un tubo a chia- 
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ve , per 1' uscita del solfo liquido : e che vi sia tm 
alti-apertura custodita da valvola di lamiera con giuo- 
co da dentro in fuori ; affinché questa potesse cedere 
- all* espansione dell* aria rarefatta , dei vapori , e dell’ 
acido solforoso , che il calore genera , ed indi espelle 
nei primi periodi di manovra. Nell'esterno d’altronde 
vi necessitano una o più caldaje di ferro fuso ( per ri- 
cevere il solfo grezzo e le piriti ), coperte da volte, e 
munite di tubi comunicanti nel vano della camera. 

Per 1 * attività della fiamma eccitandosi un forte ri- 
scaldamento, il solfo si fonde, passa allo stato fluido, 
shocca nella camera , e ne altera 1’ atmosfera : questa 
poi si dilata , sforza la valvola , e si caccia al difuori. 
Sprigionata 1 * aria in tal modo , si chiude la valvola ; 
nel mentre che il solfo sublimato, per una temperatu- 
ra meno efficace , riassume la condizione dei liquidi , 
e si precipita in pioggia sul suolo . 

Moltissima diligenza deve usarsi nell’ impedire, che 
una nuova dose di aria rimpiazzi quella espulsa: delle 
omissioni sarebbero sommamente nocive . L* intervento 
dell’ aria , mettendo del 6olfo in combustione , aumen- 
terebbe la massa dell’ acido solforoso } ed un tal fluido, 
per un vigore di elasticità , potrebbe scuotere la fab- 
brica , e danneggiare i travagliatori. 

9. Dal bilancio de’ metodi esibiti apparisce , che il 
prodotto delia liquefazione non può rimanere esonerato 
da quelle sostanze impure che hanno la stessa gravità 
specifica del solfo: laddove, sotto il distillaraento, abban- 
dona il solfo qualunque particella eterogenea, abbencbè 
v’ inerisca con gradi di affinità. Questa seconda opera- 
zione per altro richiede maggiore dispendio , e perizia 
nell’ arte 5 perciò la scelta del metodo deve sempre cor- 
rispondere all’uso, a cui si destina il materiale raffinato. 

10. In quanto ai caratteri che dichiarano la condi- 
zione del solfo, giova avvertire , che nello stalo puro 
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questa sostanza é molto friabile, poco pesante, ed ac- 
censibile a segno", da non lasciare residuo alcuno do- 
po la combustione. Il tentativo più ovvio all’uopo con- 
siste, nell’esporre al fuoco una massa di saggio, rinchiu- 
sa ermeticamente in un crogiuolo ; poiché con tale ap- 
parecchio , e col favore dell' accaloramelo , la sublima- 
zione totale del solfo , che si attacca all' ordigno di co- 
pertura , esibirà prova evidente di un esatto raffina men- 
to : al contrario bisognerà riconoscere nella massa di sag- 
gio la concorrenza di sostanze eterogenee. 

ARTICOLO IL , 

Carbone . 

zi. Sottoposte delle legne all' azione della fiamma, le 
fibre, che ne formano il tessuto organico, abbandonano 
quasi tutt’ i principii volatili $ spogliate quindi da tali 
componenti , ed altèraie nella disposizione delle loro par- 
ti, ritengono il solo carbonio, combinato ad un aggre- 
gazione di terre , di potassa , e di ossidi di ferro e di 
manganese , distinta col nome di cenere. Questo avan- 
zo d' incompleta combustione , detto carbone , è insi- 
pido , privo di odore , pochissimo tenace , sonoro , e 
fragile. 

ia.. Tra le proprietà del carbone vi è quella, ch’e- 
sposto in vasi chiusi, e privi di aria, ad un alta tem- 
peratura non Sprigiona affatto il carbonio combinato : 
Testa esso parimente indifferente nell’ ossigeno, e se ne 
assorbisce qualche dose ne’ suoi pori , dopo 1’ espelle ; 
tutte le volte perù, che ad una fervenza atta a rendere 
il carbone rovente , si mette questo in contatto coll’os- 
sìgeno , brucia con attività e scintillazione , si decom- 
pone , e sprigiona il carbonio , che di unita al gas os- 
sigeno, si trasforma in gas acido carbonio. 
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i 3 . Conserva il carbone la qualità delle legne da cui 
viene estratto ; che perciò riuscirà duro , restio ad ac- 
cendersi , ed abbondante di ceneri, se provenga da le- 
gname compatto e di lunga età : leggiero al contrario, 
friabile , e proclive al bruciamento, quando sia prodotto 
dalla combustione di piante tenere e porose. Quest’ulti- 
mo si è sperimentato eligibile nella fabbricazione della 
polvere , che nelle occorrenze può ricavarsi dalla cana- 
pa , dal pioppo , dal salice , dal sanguine , dall'ontano * 
dal frassino , dalla nocella , dal tiglio , e generalmente 
poi da tutti quegli arbusti compresi nella classe de’frutici. 

i 4 - Qualunque sia però la specie del legno si rende 
indispensabile il ricercare : 1’ esecuzione del taglio ne^ 
periodo della vegetazione , affinchè i virgulti cedano le 
loro cortecce sopraccaricate di cenere : il possedimento 
di una età non maggiore di 5 in 6 anni , cominciando 
da tal limite ad indurirsi le fibre , ed a distruggere per 
la loro rigidezza quella porosità tanto idonea nell’ uso : 
nna recente fabbricazione atta ad esibire un carbone 
quasi esausto di umidità, di cui avidamente s’imbeve ne* 
luoghi di conservazione : ed ni fine un mezzano e co- 
stante diametro, per l’oggetto che tutt’ i rami acqui- 
stassero lo stesso grado di combustione , e non vedere 
altri del tutto inceneriti , prima che i più adulti aves- 
sero a sufficienza esalate le loro parti ogliose e volatili. 

1 5 . Per gli usi comuni si ricorre alle carbonaje , le 
quali non esigono costruzione alcuna ; giacché risultano 
dal disporre le legne in roghi paralellepipedi , o coni- 
ci , e dal coprirli con delle zolle in modo , che vi ri- 
mangano degli spiracoli superiori per la libera espan- 
sione del fumo , ed un apertura inferiore convenevole 
per dare fuoco alla carica. Il metodo non è ammisibi- 
le nel nostro caso. 

16. I.e fosse ed i forni convengono per fabbricare il 
carbone della polvere. 
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Le fosse sono cilindriche > ed hanno una profonditi 
di circa 3 '/a piedi , sopra 4 >/ a di diametro. Si rive- 
stono esse con mattoni , o con altri materiali , tenaci a 
segno , da conservare intatto 1 ’ aggregato delle loro par- 
ti sotto 1 ’ azione del calore , onde preservare il car- 
bone dalle impurità. 

Nel caricare la fossa , si fissano , ad una certa distan- 
za dal fondo, delle ’legne a graticola , e su di questa 
si dispongono per islrati i virgulti di già preparati , e- 
levandone la massa fino a 3 piedi sull’ orlo della sud- 
detta fossa. Con tale disposizione , nell’appiccare il fuo- 
co al disotto , la fiamma si dilata rapidamente , la gra- 
ticola si brucia e crolla , ed il combustibile si precipi- 
ta nel fondo. S invigorisce la fiamma , rimovendo il 
materiale con uncini di ferro ; ma non si deve omet- 
tere di apprestare nuovo alimento alla sua forza divo- 
ratrice , tanto per riempire la fossa , quanto per ovvia- 
re al risolvimento in cenere di una parte della carica. 

Nel pervenire la combustione al giusto limite, si co- 
pre la fossa con tappeto di lana; ed a questo , mentre 
alcuni artefici armati di pale vi gettano superiormente 
delle terre , altri , senza recare impedimento ai primi, 
]a calpestano con destrezza , ed in guisa da non lascia- 
re adito tra il carbone e la copertura . Dopo 3 in 4 
giorni dj raffreddamento si procede alla scelta , con la 
quale si separano dal carbone ; le terre , per essere in- 
combustibili ; i fumajoli , per essere i fomiti de’ sinistri 
eventi nella miscela ; ed i frammenti , per essere dispo- 
sti ad inumidirsi , ed a risolversi. 

17 . I forni corrispondono quasi in costruzione a quelli 
prescelti a soddisfare i privati bisogni. Il vano in cia- 
scuno di essi può considerarsi come un mezzo ellifsoi- 
de , di cui 1 ’ asse maggiore sia io piedi circa , e 7 ‘/ a 
l’ asse minore. Ciascun forno contiene a aperture in sen 
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so opposto , una più grande per introdurre le logne , 
ed un altra per l’estrazione del carbone. 

La manodopera consiste ; nel caricare il forno senza 
regolare disposizione , e per una delle aperture appic- 
carvi il fuoco : quando questo sia in piena lena , nel- 
r otturare l’orificio corrispondente al sito in cui il ca- 
lore avrà più sviluppo, e per l’altro permettere che 
il fumo espandesse i suoi globi : nel promovere la pro- 
pagazione ignea , agitando di continuo con forchiglie le 
fascine sottoposte alla combustione: nel chiudere la secon- 
da apertura , allorché si osservi la fiamma esausta di a- 
limento , ed inerente a ciascun pezzo in ristretto volu- 
me : e finalmente , dopo '/$ di ora . nel raccogliere it 
carbone dentro stufe di lamiera, ed ivi accordargli tut- 
to il tempo per estinguersi e raffreddarsi. 

18. Comparando gli esposti metodi di fabbricazione 
ha dimostrato 1’ esperienza , che le produzioni delle fos- 
se sono preferibili j attesocchè ne’ forni il denso fumo, 
pregno di sostanze ogliose , venendo inceppato dalla 
volta, anzicchè dissipare le suddette sostanze, le ricon- 
centra sul combustibile che le sprigiona ; laonde , col 
ribasso di temperatura , esse ricadono , e formano una 
crosta lucida , nociva alla bontà de’ prodotti. Il carbo- 
ne delle fosse però non va del tutto esente da imper- 
fezioni : le terre di copertura , gli abbondanti,funxajoli, 
e l’umidità , eh’ esso attira nel raffreddamento, gli fan- 
no acquistare de’ considerevoli difetti. 

19. L'amministrazione generale delle polveri in Fran- 
cia ba introdotto ne’ metodi esibiti delle modificazióni, 
per vantaggiare la condizione del carbone , tanto effica- 
ce negli effetti di esplosione. 

In quanto ai forni ha prescritto 1 ’ uso di una cimi- 
niera al centro della volta , idonea ad espellere il fumo 
ne’ primi periodi della combustione , ed interrottamen-, 
le nel proseguimento di essa : concorrendo all’ oggetto 
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Un regolatojo di lamiera , da maneggiarlo a volontà , e 
secondo il bisogno , o per aprire , o pet togliere ogni 
comunicazione coll' aria esterna. 

Circa le fosse poi , la suddetta amministrazione lia 
sancito il vano cilindrico , come conducente per un ser- 
vizio durevole, e sul rimanerne ha disposto: di forma- 
re la graticola con barre di ferro , acciò , risultando 
stabile nel decorso dell’ operazione, togliesse un incen- 
tivo d’ irregolarità : di sostituire un turacciolo di lamie- 
ra alla copertura ordinaria di terre: e di operare nelle 
•caldaje di rame , di ferro fuso , o di lamiera , onde 
preservare il carbone dall’ umidità , eh’ esso attira con 
vigore dalle pareti delle fosse. 

20. Anche per via del distillamento si estrae ih car- 
bone dalle legne ^ ed in effetti i virgulti spezzati in 
frammenti , rinchiusi nelle storte , ed esposti al fuoco, 
devono abbandonare i principii volatili e cambiare di 
aspetto , senza mescolarsi ad altre sostanze , nè perde- 
re di carbonio , inalterabile al semplice accaloramento 

$. i» ) . Secondo le costanti sperienze il carbone 
perfetto aumenta molto la forza della polvere ; e da 
ciò principalmente dipettde la superiorità della inglese, 
in dove tutto il carbone si fabbrica per distillamento , 
ad onta che ne sieno i prodotti lenti e dispendiosi , 

21. Con soli caratteri esterni si ravvisala buona qua- 
lità del parbone. Presenta esso de’ bastoni lunghi e so- 
nori : le sezioni poi levigate , opache , e distinte in 
guisa, da rintracciarvi il tessuto fibroso del legno da 
cui proviene. 
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ARTICOLO III. 

Salnitro. 

22. Dalla combinazione dell’ acido nitrico coll’ alcali 
fisso vegetale risulta il salnitro per le po Iveriere. Il 
rapporto de’ componenti , secondo Berlbollet , di 4,262: 
5.i38 dell'acido alla base, si reputa preciso più di qua- 
lunque altro , perchè stabilito dopo che con mezzi pos- 
senti si sono infranti i vincoli di combinazione tra l'a- 
cqua, e la potassa. 

23. La natura esibisce delle feconde miniere di sai- 
nitro , ma non ha distribuito egualmente questa sua 
produzione. La deficienza di essa in alcune contrade ha 
indotto a ripetere dall'arte delle norme, per conseguire 
con industria quel tanto, che non si sperava di ottene- 
re con le semplici ricerche. 

24 . Alla maggiore intelligenza di quanto ha rappor- 
to con la fabbricazione del salnitro artificiale conduce 
il premettere alcune nozioni. 

Il salnitro naturale sotto i mezzi di analisi sviluppa 
ossigeno , azoto , potassa , ed acqua. Le ovvie sperièn- 

ze d’ altronde dichiarano : che nella macerazione delle 

« 

sostanze animali , e di alcuni vegetali , han luogo delle 
ubertose esalazioni di azoto : che quest’ azoto , nell' as- 
sumere lo stato libero , assorbisce l’ ossigeno dell’ atmo- 
sfera : che la presenza della terra calcarea ne determina 
la combinazione : che una dose di acqua ne attiva il 
successo : e che le terre , e la potassa de’ vegetali fissa- 
no le parti volatili , e ne impediscono la dispersione . 
Dall’ accordo delle mentovate osservazioni si deduce il 
bisogno di mettere in contatto la terra calcarea , i fram- 
menti delle masse organizzale ? 1’ acqua , e 1’ aria, e di 
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attendere dalla loro reciproca influenza il salnitro ar- 
tificiale. 

a5. Esaminiamo con diligenza ulteriore la parte clic 
vi prende ciascuna delle indicate sostanze. 

L’ aria somministra 1’ ossigeno , ed ove questa man- 
chi , non potrà sperarsi buon successo da quell’ ossige- 
no che contengono i materiali in macerazione. 

La terra calcarea , per un esercizio di affinità sul- 
1’ acido nitrico , decide la combinazione dell’ azoto , « 
dell’ ossigeno : al contrario , 1* azoto libero sceglierebbe 
l’idrogeno, formando l'ammoniaca, la quale attaccando- 
si al gas acido carbonio, darebbe in ultimo il suo car- 
bonato. 

Gli avanzi de’ corpi organizzati forniscono 1’ azoto in 
larga copia. Non di rado però si osservano delle rocce 
alpestri , lontanissime dalle abitazioni degli animali, ed 
auche delle torri isolate , nitrose nell’ esterno . Il feno- 
meno fa giudicare rettamente , che la materia calcarea, 
agendo sopra i componenti dell'aria, ne altera il rappor- 
to , perviene alla formazione dell’ acido nitrico , e pre- 
senta ad esso la base da inerire. Non sono per altro le 
mentovate produzioni, che l’opera di lunghi anni , e 
da non attenderne veruna risorsa. 

L’ influenza dell’ acqua non tende a trasformare in 
acido l’azoto; mentre sarebbe superfluo l’intervento 
dell,’ aria , e le masse dovrebbero anche nell’interno rac- 
chiudere il salaitro : ciò eh’ è smentito dal fatto . Se 
un grado di umidità feconda i prodotti nelle nitriere , 
ciò accade , perchè favorisce tanto 1’ accoppiamento 
de’ principii nell’ acido , quanto 1’ altrq dell’ acido alle 
terre. 

Anche una temperatura mezzana dev’ essere compre- 
sa nel numerovdelle condizioni . Egli è incontrastabile 
che un calore alquanto sensibile accelera gli' sviluppi 
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delle sostanze gassose , ne aumeuta la massa , e rende 
quindi fertili le efflorescenze saline. Nelle calde regio- 
ni con mezzi p'ù semplici , ed in minor tempo si fab- 
brica il salnitro . 

26. I lavoratori, nel procedere alla scelta, prendo- 
no : tra i vegetali quelli arrollati nella classe crocife- 
ro ^ perchè contengono dell’azoto : tra le pietre calca- 
ree le più porose e logore , poiché offrono maggiore 
accesso ali aria , e rimangono più facilmente penetrate 
dai vapori , e dai liquori : tra le acque in fine , quelle 
che serbano qualche principio di salnitro , come le li- 
scive , e le urine. In mancanza di questi liquori, si stem- 
pera nell’ acqua una piccola dose di saimarino ; giacché 
in tal modo si promove la fermentazione , e si evita l’in- 
naffiamento frequente, senza ledere la qualità de’proddtti- 

27. I materiali da macerare si rammassano, o in mu- 
raglie , o in pile , o sotto delle tettoje confusamente 
come prescrive la pratica ordinaria . Qualunque sia il 
loro assettamento : vi si mescola della paglia per au- 
mentare i meati di circolazione : si soppestano le pie- 
tre per moltiplicane i contatti tra le loro molecole e quel- 
le de’ corpi organizzati : e la massa tutta si espone ad 
un' attiva ventilazione. 

28. Allorché le terre sono nitrose a segno da fornire 
il prodotto del 3 per 100 circa , si stimano mature , e 
da esse si estrae una densa lisciva ( Nota 1. par. 1 ). 
Gli artefici esperti né decidono col semplice gustamen- 
to ; il metodo però non merita sanzione nei 'ben rego- 
lati stabilimenti. 

La giusta valutazione del rapporto tra il sale e le 
terre richiede un saggio , che appresti deglindizii me- 
no fallaci. All’oggetto si prepara un telaro formato da 
4 travicelli connessi ( due de’ quali più lunghi , per a- 
\cre il comodo di prenderlo e di trasportarlo ) , e vi 
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sì distende sopra un pezzo di tela ben ìnchiodàto , co- 
perto con foglio di carta sugante. Il telaro cosi condi- 
zionato , detto filtro , si colloca su di un vaso, onde rac- 
cogliere il liquore, che deve attraversare i pori della car- 
ta. Si prende quindi della terra nitrosa opportuna all’e- 
sperimento , e dopo di averne esplorato il peso, si met- 
te in una caldaja con una dose di acqua di doppio pe- 
so. La caldaia si passa al fuoco , e vi si lascia fino a 
che il liquore palesi 1’ ebollimento , per versarlo indi 
sul filtro. I pori ristretti del filtro permettono lenta- 
mente la penetrazione dell’ acqua , pregna delle sole 
sostanze solubili ; laonde ne rimangono escluse le terre, 
le^quali , ritenendo sempre una parte della lisciva , si 
assoggettano ad ulteriori versamenti di acqua pura. 

I sali che si stemperano sono a base terrosa, e perciò 
deliquescenti. Il bisogno di renderli atti a cristallizza- 
re obbliga a preparare una seconda lisciva , sciogliendo 
della potassa nell’ acqua di peso doppio , ed a proce- 
dere alia saturazione della prima. Con tale manovra , 
le terre cèdono alla più stretta affinità dell’ alcali pe r 
gli acidi , ed intorbidando le acque , precipitano : il fe- 
nomeno continua per tutto il periodo della decompo- 
sizione. Le acque così decomposte si ripassano pel 
filtro , per appartarne le terre : ed esse , evaporate a 
siccità, danno un sale misto-da nitrato, e da murialò 
di potassa ; il cui peso indagato , e riferito a quello 
della massa di saggio , fa scorgere il rapporto di Ila 
parte solubile all’ altra insolubile. 

S’ innoltra il tentativo fino a distinguere il nitrato dal 
sale muriatico. Si ottiene l’ intento , se saturata una do- 
se di acqua con salnitro puro , s’impieghi essa a lava- 
re il sale grezzo ottenuto ; mentre 1’ acqua imbevuta di 
un sale si rifiuta alla costante temperatura di fonderne 
tilteriormeiije , ed è elficace come la pura ad attaccare 
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qualunque altra sostanza solubile. Cori operando, il sai» 
nitro rimarrà intatto , ed il sale muriatico si dovrà ri- 
solvere. In conseguenza di ciò , il residua ben disecca- 
to , e comparato al prodotto grezzo , abiliterà a deci- 
dere sulla quantità de' sali estranei che contengono i 
materiali nitrosi , e che con mezzi validi devono segre- 
garsi nelle officine de’ raffinatori. 

39. Ravvisata la condizione de' materiali fermentati , 
ed essendo essa soddisfacente , si procederà alla lisci- 
vazione ; con la quale si profitta della proprietà che ha 
1' acqua di assorbire i sali , senza esercitare dominio sul- 
le terre. 

Per liscivare speditamente -, si dispongono su di un 
cantiere due casse ( ciascuna della capienza di 20 pie- 
di cubici ) , ed al disotto , in corrispondenza , si met- 
tono de’ convenevoli recipienti. Riempite le casse di ter- 
re nitrose , in una di esse vi si versa dell' acqua in co- 
pia tale , che dopo di aver penetrato tutta la massa a 
liscivare , 1 ’ oltrapassi per 4 pollici circa. Si lascia sog- 
giornare il liquido sulle terre per 9 in 10 ore ; qual 
tempo elasso , si apre la luce nel fondo della cassa (ri- 
parata sempre da densi strati di paglia ), e si fa la li- 
sciva colare nella vasca sottoposta. 

Dell’ acqua impiegata se ne raccoglie la metà in cir- 
ca , detta forte , perchè sopraccaricata di sali : 1’ altra 
metà rimane inerente alle terre , e per isprigionarla fa 
d’ uopo replicare le filtrazioni , i cui deboli prodotti in- 
ducono a chiamare queste seconde acque piccole o di 
laveria. Si saggia quindi 1 ’ acqua forte coll’ aerometro 
( Nota 2. par. 1. ), e segnando essa io.° si reputa i- 
donea per la cotta ; altrimenti , mescolata a tutt’ i li- 
quori di laveria , anche a quelli che J’aerometro, distin- 
gue con '/ a grado , si scarica sulle nuove terre della se- 
conda cassa , per renderla più densa di sali , e più fe- 
conda nell’ evaporazione. 
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3 o. Il medio risultamento di numerose analisi ha 
manifestato, che de’ sali stemperati nell’ acqua di lave- 
ria sieno le parti distribuite come segue, cioè, 0,1 di 
nitrato di potassa , 0,666 di nitrati terrosi, e o ,*34 di 
muriati di soda di calce e di magnesia. Conviene in 
tutt' i conti , che i sali muriatici si espellano , e che 
i nitrati si decompongano con la potassa. Per la diffir 
colta di fissare la giusta dose dell’alcali da impiegare 
all’uopo, giova di attenersi al meno, onde non dare ali- 
mento alcuno ai sali muriatici 5 giacché questi si ren- 
derebbero anch' essi atti a cristallizzare coll’ abbandono 
delle terre , e non si potrebbero segregare sotto il 
raffinamento, a detrimento della qualità de’prodotti. Si 
può determinare la dose della potassa , richiamando 
il rapporto di Berthollet di 5 , 1 38 : io tra la base esau- 
sta di acqua ed il salnitro ( §. aa. ) , o pure di 5 : 
10 , accordandogli un ribasso nel presente caso : con 
tale appoggio, dopo di avere coll’areometro ricono- 
sciuto il sale esistente nell’ acqua di laveria , la parte 
del peso o , 666 è di nitrati terrosi , e la dose di po- 
tassa o , 333 deve prestarsi vantaggiosamente. 

3 1 La chiara intelligenza di quello che segue esiga 
il premettere: 1. che il nitrato di potassa ha bisogno 
per lo scioglimento a freddo di un peso di acqua qua- 
druplo del suo: 2. che una sola parte di acqua bollen- 
te fonde 5 parti di salnitro : 3 . che 1 * azione dell’ ac- 
qua sul saimarino è costante a qualunque temperatura: 
4* che 1’ acqua nello stemperare il salmarino ne scio- 
glie sino a o ,38 del suo peso . Quest’ ultimo dato serve 
anche per valutare il saimarino che contiene la lisciva, 
ed abilita i lavoratori ad acquistare una distinta cono- 
scenza del liquido che devono maneggiare ( Nota 3 .. 
par. 1 . ) 

32 Decomposta la lisciva con la potassa nel modo. 
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sviluppato ( §: 3o. ) , si versa nelle caldaje di evapo- 
ramento , e si espone al fuoco. 

Nel cominciare l’esalazione de’ vapori apparisce im- 
mantinente una schiuma bianca ( che si separa con 
accuratezza ) , causata dalla glutine de’ vegetali j ed in 
seguito i carbonati di calce, e di magnesia precipitano, 
intorbidando il liquore. I carbonati , disciolti per un 
eccesso di acido carbonio , abbandonano la lisciva , in 
proporzione che l’acido volatilizza : ed essendo la lo- 
ro presenza danncvole alle pareti della caldaja, si so- 
spende nel mezzo di questa un bacino pensile, affida- 
lo al giuoco di una corrucola per ritirarlo di tempo in 
tempo . Investiti i carbonati suddetti da un moto vor- 
ticoso per la fervenza del liquore vanno dalla circon- 
ferenza al centro, ed al consolidarsi piombano nel pie» 
colo recipiente , da dove si estraggono successivamente. 

Riconcentrata alquanto la lisciva , principia a cristal- 
lizzare il saimarino, solubile egualmente a freddo, ed a 
caldo. All' apparizione di uu tal fenomeno, si toglie il 
recipiente sospeso pe’ carbonati. Il salmarino precipita 
allorché la lisciva è ridotta al triplo circa del suo pe- 
so ; ed essendo essa al grado di ebollimento può soste- 
nere in bagno una massa di salnitro circa io volte mag- 
giore dell’ altra di saimarino ( §. 3i ). 

Col proseguimento di una lenta evaporazione si ad- 
densa vieppiù il liquore in modo , che prendendone su 
di una spatola, si consolida sotto il raffreddamento. A 
questo periodo si leva la caldaja dal fuoco , e si lascia, 
qualche tempo in riposo , acciò 1’ acqua potesse abban- 
donare il saimarino analogamente alla sua condizione . 

33. La lisciva esonerata in massima parte dal muda- 
lo di soda si deposita ne’ crislollizzatoi , in dove, col ri- 
basso della temperatura, il salnitro cristallizza abbon- 
dantemente, attaccandosi alle pareti dei bacini. Le ax> 
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que residue poi si versano sulle terre a liscivare ; e ri- 
manendo esse , per una serie di operazioni , sopracca- 
ricate di muriati terrosi , si vendono ai distillatori di 
acqua forte. 

34. Con la pratica diligente delle operazioni accen- 
nate si ottiene un salnitro grezzo , detto di prima cot- 
ta. Conserva esso : del saimarino dimostrato dal sapore 
e dalla crepitazione sul fuoco : dei nitrati e dei muria- 
ti terrosi , disvelati dal colore gialliccio , dal tatto un- 
tuoso , e dalla deliquescenza : e delle terre calcaree e 
magnesiache , inalterabili sotto il liquamento del sale 
nella competente quantità di acqua. Con tali caratteri 
non è ammissibile in verun conto il salnitro nella fab- 
bricazione della polvere , a causa che i nitrati ed i mu- 
riati terrosi la renderebbero deliquescente ; e pili di ogni 
altro , perchè i suddetti sali , accoppiati alle terre e ad 
altre eterogenee sostanze , ne ribasserebbero cóusidcrt- 
volmente 1* attività. Riesce indispensabile dunque il pro- 
cedere alla depurazione. 

35. I varii metodi di raffinamento sono tutti fondati 
sulla differente solubilità a caldo tra il salnitro ed il 
sai marino ( §. 3t ) , principali componenti del salnitro 
grezzo ( §.34 ). Tra essi interessa conoscere quello in 
pani , e 1 ’ altro in polvere o piccoli aghi , adottato in 
molti stabilimenti, come di sperimentata superiorità. _ 

36. Per la manovra in pani , si mette al fuoco una 
caldaja , caricata con 2000 libbre di sale grezzo, e 1600 
libbre di acqua. Sotto 1’ ebollimento la schiuma si sol- 
leva con rapidità ; e nel mentre che si estrae, se ne fo- 
menta la continuazione, gettando nella caldaja della col- 
la forte stemperata nell’ acqua bollente , ed anche dei- 
J’ acqua fredda : il lutto in parecchie riprese. Nel de- 
sistere la schiuma si toglie quella dose di saimarino cl:e 
cristallizza alla superficie , e dopo si trasporta con deb- 
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le vasche a mano il liquore ne’ cristallizzato!, senza re- 
care disturbo alle terre precipitate. 

Si lasciano ra fimi da re le acque per 4 in 5 giorni : 
nel qual tempo , il salnitro in cristalli va ad inerire alle 
pareti de' bacini , gli strati cristallizzati si accumulano 
successivamente , ed acquistando tra loro una forte a- 
derenza , si conformano in pani concavi. Nel vano di 
questi pani si racchiudono de' copiosi cristalli in aghi , 
e le acque madri galleggianti. Il bianco de’ cristalli, ed 
il colore più naturale delle acque madri annunziano un 
miglioramento ne’ prodotti. 

Divise le acque , e fatti gocciolare i pani , non sono 
questi più deliquescenti , per/ avere di già abbandonato 
i sali terrosi , e con essi benanche le terre : vi rimane 
però del saimarino , e la circostanza obbliga a far loro 
subire una seconda depurazione , o sia una terza cotta. 

Si carica quindi la caldaja col salnitro di seconda cot- 
ta , e con >/4 del suo peso di acqua. Sotto la fervenza, 
stemperandosi il sale , non si tralascia di promovere la 
schiuma con i mezzi consueti , per versare indi il liquo- 
re ne’ cristallizzatoi. Nel raffreddamento , i cristalli ap- 
pariscono molto più limpidi ( i quali prendono la so- 
lita disposizione in pani ) , le acque madri dimostrami 
meno colorate , ed il tutto esterna miglioramento di qua- 
lità. Il salnitro di terza cotta possiede le Necessarie con- 
dizioni per un servizio utilissimo. ' • 

37 . La teoria del raffinamento descritto è semplice 
nel suo sviluppo : le terre , essendo insolubili , si esi- 
mono dall’ azione dell’ acqua , anche al grado di ferven- 
za ; laonde o si ravvolgono nella schiuma, o nella massa 
che precipita : il muriato di soda molto meno solubile 
a caldo, che il nitrato di potassa ( §. 3i ) , in par- 
te si mescola con le terre , e la parte stemperata , es- 
sendo cristallizzabile anche nell’ ebollimento ( §. 3i ) » 
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«i separa con la schiuma : i nitrati ed i mudati terrosi 
poi , sempre deliquescenti , rimangono assorbiti dal li- 
quore che galleggia su de’ pani, e si espellono con esso. 

38. Abbenchè il metodo di rafliuare in pani sia con- 
ducente per gli effetti , pure il tempo da prodigare, nel 
diseccarne i solidi prodotti , ha indotto i chimici ad un 
altro procedimento più spedito nelle sue conseguenze , 
ed esatto egualmente. EssO consiste nel raffinare in aghi. 

Per un tale scopo, la carica ordinaria della caldaja si 
esegue con 1200 libbre di acqua pura , e con 2400 lib- 
bre di salnitro grezzo. Questo poi si aumenta fiuo a 6000 
libbre gradatamente ; a motivo che 1200 libbre di ac- 
qua, ben accalorata, sono alla precisa sufficienza per fon- 
dere l’ enunciata dose di sale ( §. 3i ). Sotto P a- 
- zione del calore, si prende cura di estrarre le schiume 
a misura che il liquore le presenta , e di ritirare dal 
'fondo della caldaja il muriato di soda non disciolto.Al 
cessare di qualunque fenomeno si getta nella caldaja una 
dissoluzione di colla di fiandra , regolandone le dosi per 
intervalli , tramezzati da versamenti di acqua fredda , 
per segregare le sostanze estranee con i mezzi cogni- 
ti finora. 

Conformemente al prescritto nel metodo anteceden- 
te , si scarica con delle vasche a mano il liquore ne* 
' cristallizzato!' , senza tenere conto di quella porzione che 
copre U sedimento. Subitocchè de* cristalli esili appari- 
scono , si tirano con rastelli verso gli orli de 1 bacini , 
disposti a piani inclinati ; e quando essi han gocciola- 
to si raccolgono con ischiumatoi. 

Il sale in aghi fornito da cristallizzatoi si mette in al- 
cune casse di legno , destinandolo alla laveria . Tende 
la laveria ad sprigionare dagli aghi suddetti P acqua 
madre che han potuto ritenere , ed un residuo di sal- 
marinQ. L’ operazione è fondata sulla proprietà che ha 
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l’acqua fredda di stemperare con preferenza il sai mari- 
no , ed assorbire le sostanze coloranti ( § 3 i ). L’ac- 
qna da impiegarvi dipende dalla condizione del sale , 
abbenché la valutazone ordinaria sia del a 5 per 100. 

Ripartita 1 ’ acqua in 3 dosi , la prima ebe deve ope- 
rare si satura di salnitro puro : espediente , che nel 
vietarne ulteriore lìquamento , non impedisce quello de’ 
sali, deliquescenti , e marino. Questo primo liquore si 
sopraccarica di sostanze impure , deve perciò appartar- 
si , ed essere cornetto regolarmente : il prodotto poi del- 
la terza laveria , ed anche 1’ ultima porzione della se- 
conda , contenendo del salnitro in maggior copia, pos- 
sono riserbarsi per le successive manovre. 

Il salnitro è ben lavato , quando il liquore che goc- 
ciola , saggiato all’ aerometro , vi distingue il grado di 
saturazione analogo alla temperatura. Egli è evidente ai- 
ora , eh’ espulsi i sali estranei , l' acqua fonde il solo 
s alnitro ( Nota 4 - par. i. ). 

Il materiale purificato si porta nelle stufe, per farlo 
diseccare. Sodo le stufe alcuni bacini piatti di rame , 
«sposti alla corrente del fumo. Caricati questi, si pren- 
de cura di rimovere il sale con delle spatole , ond’evi- 
tarne 1’ adesione alle pareti , ed [agevolare la penetra- 
zione del calorico. Al termine di 6 ore circa il suddet- 
to sale più non attacca le spatole , ed è nitido , ed at- 
to alle composizioni da guerra. 

39. Positive risorse si ritraggono dal raffinamento in 
aghi ; riguardandosi 1 * economia del combustibile, la bre- 
ve durata della manovra , ed il calo debole neU’evapo- 
jazione. 
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Potassa. 

40. Àbbenchè la potassa non sia componente diretto 
della polvere da guerra , pure la decomposizione de’ni- 
trati terrosi ( $. 3o ) prescrive 1’ obbligo di distinguer- 
ne con chiarezza i caratteri, per servirsene con succes- 
so , e non eludere tutte le diligenze usate sul tratta- 
mento del salnitro , a causa di una disadatta base alca- 
lina , che si presenta all' affinità dell' acido. 

41. La potassa è l'alcali fisso vegetale , riconosciuta 
per tale a fronte dell’ opinione di molti , che la riguar- 
davano come un risultamento fortuito neH’incenerire le 
piante , dacché Klaproth la rinvenne del pari nel regno 
animale . 

4a. Tentarono i chimici sulle prime di rintracciare i 
componenti dell' alcali vegetale , ma vane riuscirono le 
loro cure per 1’ insufficienza de' mezzi. Dawy con la pi- 
^a del Volta , e Gay de Lussac , e Thenard coll’ appa- 
recchio idealo da Lavoyssier nella decomposizione del- 
1’ acqua hanno trasformato la potassa in una massa lu- 
cida , che il primo ha caratterizzata per ossido metal- 
lico , i secondi poi per un idruro di potassa , chiama- 
ta da essi concordemente potassio. Qualunque sia però 
la natura del potassio , non cade in dubbio che nella 
potassa trovasi combinato coll’ acqua : e questa non si 
distacca con le ordinarie analisi , ma cede solo all’atti- 
vissima corrente della pila , o pure svapora nel condut- 
tore di ferro , portato al grado estremo di calore. 

43. Le principali caratteristiche della potassa sono , 
1’ essere deliquescente , 1’ avere un sapore acre e bru- 
ciante , 1’ assorbire dell’ acqua estrinsecando calorico, il 
formare de* vetri allorché si fonde con sostanze quarzo-. 
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se , il rendere 1’ oglio miscibile all’ acqua , ed in fi ne 
il presentarsi per base agli acidi con questa gradazio- 
ne di affinità , cioè solforico , nitrico e muriatico. 

44 L’ alcali vegetale viene ancora riconosciuto nel 
commercio col nome di salino. Il salino è propriamen- 
te il prodotto grezzo fornito dall’ evaporazione a sicci- 
tà delle liscive opportune : la potassa poi è lo stesso 
salino calcinato , e scevro di sostanze coloranti. 

4$. Le piante erbacee sono quelle cbe somministra- 
no ceneri più copiose, indi gli arbusti ed i frutici, ed 
in ultimo gli alberi , ne’ quali le foglie ne danno più 
cbe i rami , e questi più cbe il tronco. Tra gli alberi 
più ubertosi in cenere si arrollano il salice , l’ olmo, la 
quercia , il carpino , il tiglio , il faggio : tra gli arbu- 
sti i sarmenti più si prestano : e per le piante erbacee n 
meritano elezione le ortiche , i cardoni , i giunchi , ed 
i germogli di pomi di terra. Bisogna sempre escludere 
i legni resinosi essendo poverissimi di materia alcalina. 

46. La combustione delle piante si opera nei forni 
ordinarii , nei focolari delle abitazioni, ed in mezzo alle m 
foreste ed ai campi. Per quest’ ultima intrapresa si ta- 
glia in terreno secco un fosso quadrato di 5 piedi di 
profondità , e 3 in 4 di lato ; ed in esso s’ intasano le 
piante da incenerire. Qualunque sia la consuetudine, de- 
ve il residuo stacciarsi , per isgomberarlò dalle terre, e 
dai frammenti del materiale combusto. 

47. Si estrae il salino dalle ceneri , lisciandole , ed 
evaporandone la lisciva a siccità. 

La liscivazione si fa in tinelli ordinati in 4 file so- 
pra un basso cantiere. La manodopera è identica a quel- 
la descritta pe* materiali nitrosi ( §. 29 ) , come con- 
ducente a produrre un denso liquore salino : che sarà 
ammisibile quando l’aerometro lo distingua almeno con io°. 

Le ceneri lisciate poi si destinano per la fabbricazio- 
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ne di vetri aeri , o per concime di terreni sterili. . ■ 

48. 5 <gue 1’ evaporamento, che si tffettuisce esponen- 
do il liquore al jùdeo in caldaje di ferro. Nel periodo 
dell' ebollimento si rimpiazza con lisciva 1’ acqua che 
vaporizza., per .ottenere copioso salino in ciascuna vi- 
cenda , e si agita il liquore , per impedire. 1' incrosta- 
tura del salino contro le pareti della caldaja. 

4 • • 11 salino dilferendo dalla potassa , dachè con- 
serva degli acidi coloranti , che 1’ azione del calore al 
grado dell' acqua bollente non può sublimare , esige 
per la sua trasformazione una temperatura più fervida,, 
facile a conseguirsi in un forno a riverbero. 

5 0. I forni di raffinamento comprendono un aja cìfc- 

ca io piedi lunga , e 4 piedi larga i su di questa la vol- 
ta si eleva per 18, in 20 pollici. Ad una delle estre- 
mità va situato il focolare e nell’ altra opposta la ci- 
miniera : disposizione che protegge lo sviluppo del fu- 
mo e della fiamma. Delle aperture praticate ne’siti con- 
venevoli concorrono per introdurre la carica , e per 
estorta dopo la calcinazione., • . • 

Posto il forno iu esercizio , di tratto in .tratto si ri- 
volve. il salino , fino a che jl pezzo di prova si dimo- 
stri duro , .nitido , e distinto da piccole macchie verdi 
o gialle , che denotano ossido di potassa, Con tali mar- 
che la potassa si rinserra ne’ barili, preservandola dal- 
le nocive influenze dell’ atmosfera. 

51. Sono le vinacce, in preferenza di qualunque al- 
tro vegetale , che forniscono copioso alcali , -1’ acquisto 
delle quali dà un positivo vantaggio* Da preparazione 
di esse si ottiene con. rinchiuderle in sacchi di tela, e 
con sottometterle- ad una macchina di eom press' one , 
talmente congegnata , da ripartire Io sforzo su tutti i 
punti , per 1’ esatto gocciolamento del vino : a tale in- 
tento contribuisce anche 1’ aumentare di tempo in teat- 



3 o 

po, la massa premente fino allo sprigiona menlo totale 
del liquido. 

Compresse così le vinacce , e ridotte in pan» , si di- 
seccano al sole. La condizione de* pani si giudica ido- 
nea alla combustione , allorché ciascuno di essi scric- 
chiola , e si spezza nettamente. 

Si forma quindi con mattoni a secco un forno ro- 
tondo dd diametro di 6 piedi , e con provvisoria ele- 
vazione di io pollici. In esso si rinchiudono i pani a 
bruciare , e si comunica loro ii fuoco con minute le- 
gne. Pervenuta la fiamma nello stato di vigore, si ag- 
giungono altri pani ( innalzando a riprese le pareti del 
forno ) e si continua 1 ’ alimento, per dare più inten- 
so fervore alla temperatura, onde assicurare la qualità 
delle produzioni. La buona cenere delle vinacce bru- 
ciate è candid» , ingombrala alle volte da piccole mac- 
chie verdi od azzurre , e sensibilmente caustica sulla 
lingua. • .... 

' 5 a. Con ^prova decisiva i salnìlrìeri indagano la par- 
te pura in una potassa sommessa ad esperimento. Egli-, 
no fanno valere la circostanza , che 20 once di alcali 
perfetto decompongono 102 once di nitrato di stron- 
tiana , disciolto. in acqua a 36 .°deiracromelro di Beaumé. 

Serve all’ uopo un tubo di vetro ben calibrato, e di- 
viso in 100 parli eguali , atto a contenere ioz once di 
nitrato di stronliana condizionato come sópra. Si pre- 
para da parte 'lina lisciva con 20 once di potassa , e 
dal tubo si versa su di essa il liquore salino gradata- 
mente. il versamento si arresta quando la strontiana 
cessa di precipitare ; e con dò le parti esuberanti alla 
saturazione, ohe restano nel tubo , indicano quello che 
perde per 100 la potassa esposta al saggio. 

In comprova riflettiamo, che la lisciva di potassa può 
benanche considerarsi divisa in 100 patti , delle quali 



ciascuna ne deve decomporre una di nitrato di strcn- 
tiana : ma al punto di saturazione , il nilrato v impie- 
gato trovasi di avere assorbita l’ intiera potassa, questa 
perciò risulta manchevole di tante parti pure per quan- 
te sono le residue di nitrato. 

• 

ARTICOLO V. 

Necessità di comporre la polvere da gueira con solfo , 
carbone , e salnitro. 

53. Il bisogno di accoppiare il salnitro alla parte 
combustibile divisa in carbone ed in solfo si rileva 
chiaramente dall’ esaminare le proprietà del fluido , 
che un tal composto sviluppa sotto dell’ infiammazione. 

Questo procedimento rimane anche giustificato dal- 
1’ obbligo di ottenere una pronta esplosione'; e che sia 
esso molto idoneo a conseguirla , lo dimostra 1’ espe- 
rienza , come passeremo a vedere. 

54. Se si avvicini un carbone rovente ad un muc- 
chio di solfo polverizzato , posto sopra lamina di fer- 
ro , la parte a contatto del carbone si fonderà ; e con 
lenta accensione, propagando una debole fiamma az- 
zurra , attaccherà la parti collaterali. Il calorico non 
avrà vigore a segno , che formandosi dell’ acido, o del 
semplice ossido, da involvere le molecole a bruciare 
la fiamma perderà il suo alimento : che perciò , cor- 
roborando la temperatura con estraneo soccorso , l’os- 
sido od acido dovrà , dileguarsi, e rendersi inefficace 
ad interrompere il fenomeno. 

Posto del solfo nel bacinetto di un fucile , la scin- 
tilla lo rirnaòe illeso. 

55. Fissiamo l’esperimento sul carbone polverizzalo. 
Operando come sopra , il fuoco vi si comunicherà all’i- 
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stante, e diffonderà la sua energia, con più speditezza 

dal basso in alto : ma se non si ravvivi la combuslio- 
* 

ne , allontanando dalla massa 1' acido carbonio , essa 
non sarà totalmente consumata. Concorre ancora ad il- 
languidire 1’ accensione 1* azoto dell'aria, che si decom- 
pone : un ausiliario calore però dà sgombero a qualun- 
que ostacolo con la sua vivacità , e la combustione per- 
viene al termine. 

Nel bacinetto del fucile , il carbone resta intatto sotto 
la scintillazione. 

56. Che si esponga al fuoco di una lenta ustoria del 
nitrato di potassa ben puro , ne succederà subito il 
liquamento. Supponendo pertanto che la temperatura 
sia opportuna a produrre degli ulteriori effetti, comin- 
cerà lo sviluppo del gas ossigeno , per l’affinità più ri- 
marchevole tra 1’ acido nitroso e la potassa ; e dopo , 
lo stesso acido volatilizzerà , se la possanza del calore 
vale ad eliminare il vincolo di combiuazione per la sua 
base : la sola potassa resta inalterabile (§. 42 ). Se 
ne ricava dunque che il salnitro giammai s' infiamma . 

5y. Inuoltriamo 1' analisi sulle miscele de’ materiali 
in questione. 

Mescolando delle parti triturate di carbone e di sol- 
fo , e mettendole al solito sperimento , si paleserà 1’ ac- 
censione nel sito di contatto : ma ne sarà talmente tar- 
do il progresso , che convei’rà sostenerlo di continuo . 
Bisulta dunque il composto più restio a Bruciare di 
ciascuno de’ componenti; attesocchè il scifo , assumendo 
la condizione liquida, inviluppa le briciole di carbone; 
queste d’altronde, anzicchè attivare la combustione come 
sostanze accensibili , l’ interrompono come elementi e— 
terogenei e nocivi alla purità del solfo. 

58. Preparato, come sopra, del nitrato di potassa e 
del solfo , si esponga la composizione al saggio. 11 sol- 
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tó dilaterà là sua fiamma, da prenderò dominio sulTia- 
tera massa : il sale però , subirà una decomposizioné 
parziale , annunciata da frequenti getti di Camma bian- 
ca balenanti nel mezzo dell’ azzurro; Il residuo conter- 
rà una combinazione di nitrato e di solfuro di potassa. 

La miscela indicata non si altèra parimente sotto l’a- 
zione delia scintilla. 

5g. Prendiamo in mira il misto di salnitro* e di car- 
bone nella proporzione di *7 5 : i5, eh’ è la più favo- 
revole* secondo le diligenti investigazioni . Esponendd 
alla prova il materiale , si vedrà subito in preda ad una 
Camma bianca e luminosa , seguita da un denso vapo- 
re; Caricandone poi una canna da sparo, e provocando 
l’accensione, il polverino sarà bruciato dalle -favil- 
le dell’ acciarino * ed a questo fenomeno seguirà una 
«trepitosa esplosione, accompagnata da violenti effetti. 

Con quest’ ultimo sperimento si ravvisano ttttt’ i ca- 
ratteri che deve possedere 1’ agente per le armi da fuo- 
co : cioè , spedita inCammazione Ael bacinetto del fu- 
cile , propagazione celere della Camma, perfetta decom- 
posizione del materiale * e forza energica nella corren- 
te elastica. Appartiene dunque al carbone , nella pol- 
vere , la proprietà di attaccarsi al fuoco della batteria 
e di comunicarlo; giacché il salnitro é incombustibile! 
( §. 5tì ) , ed il solfo non può tanto operare ( § 58 )* 

60. Quale sarà intanto 1’ influenza del solfo ? Che si 
carichi un arme ctìn la miscela di solfo di carbone é 
di salnitro nell’ ordinario rapporto : gli effetti di èsplo- 
sione risulteranno più vigorosi , perchè animati da uil 
Calore più intenso , ed eseguiti in minor tempo. La con- 
servazione della polvere guarentisce in preferenza l’iu-t 
tervento del solfo che vi si mescola ; mentre fotma essai 
tin cemento idoneo a consolidare i granelli , ed a ren- 
derne alquanto malagevole il distacco delle molecole* 
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ARTICOLO Vi. 

Fabbricazione della polvere. 

( , % 

. 61. Pria d'indicare la maniera di fabbricare la pol- 
vere , occorre stabilire la relazione tra le dosi de’suoi 
coni [Manenti . 

Sin da tempo remoto , nel comporre la polvere , la 
proporzione adottata era di parti di sale, 12 ‘/a di 
carbone, e 12 '/a di solfo: nè questa prima scella ar- 
bitraria riuscì molto discorde da quelle conducenti ai 
migliori effetti. Furono ordinati degli sperimenti all'uo- 
po m, Francia nel ìjgf , ed il travaglio effettuilo con 
iscrupolosità dichiarò eligibili due proporzioni ; cioè 
1’ una di 76 parti di saluitro i 5 di carbone e 9 di sol-, 
fo , e l’altra cl.'3 ripartiva gli stess’ ingredienti secondo 
i numeri 76, , io. Si proGitò di tali risullamenti : 

ma la conservazione della polvere ne’ lunghi trasporti 
e per istrade difficili , e la sua manutenzione ne’ ma-> 
gazzini obbligarono a richiamare 1' antica consuetudine 
( ch’è quella tuttora in voga ), come giovevole in pre- 
ferenza alla durata di servizio. 

62. Premesso il raffinamento de’ componenti, si pol- 
verizzano da parte prima dr mescolarli. L’enunciata pra- 
tica è indispensabile per evitare de’ sinistri accidenti . 
Le sostanze schiacciate , e scevere da frammenti , non 
potranno giammai scintillare, a causa di collisione, sot- 
to qualunque tormento : prescindendo dal vantaggio di 
agevolare la miscela , e di renderla più uniforme in 
minor tempo di manipolazione. 

. 63 . L’ ordegno opportuno per la miscela è il moli- 
no a pestoni. Ad onta che in apparenza non sembri 
compatibile il suo meccanismo e la manierar di agire 

0 - • • 
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fcbl mateiidlc 3à preparare , e per ijuestò piu vòlte pro- 
scritto ; pure la decisa speditezza, e 1’ ottima tritura- 
zione che produce lo rendono preferibile, sempre che; 
Stando la macchina in movimento , si adoperi tutta lit 
passibile precauzione , che la sperienza e 1’ abitudine 
suggeriscono. 

Presenta il molino una ròta idraulica RS (lug.x e 2.) 
affidata all'asse PQ Ì e questo sostenuto da solidi appoggi; 
La rotazione con nieccatnisfno idoneo va a trasmettersi 
ad altri due assi collaterali; tfta la dispo sizìone n'è tale, 
che ad ogni giro dell’ asse principale quelli Secondari! 
devono subirne 3 , per essere il diametro di ciascuni 
rocchetto GH tèrza parte dell’altro, che si accorda all* 
rota NM. Gli assi laterali poi partecipano il loro mo- 
vimento a 2o, o 24 pestoni, egualmente riparliti, e co- 
stituito ognuno di essi da due parli ben distinte , cioè 
dall’ albero ; e dalla testa di bronzo a forma di pera, 
del peso totale di 80 libbre. Ad una ccr l’altezza, man- 
cando successivamente ai pestoni i loro appoggi, re- 
stano essi abbandonati al proprio peso, e tanno a percuo- 
tere con impeto i fondi de’ corrispondenti mortai. Po- 
tendosi valutare l’altezza della caduta per i5 pillici ; 
l’efficacia di ogni percussione sarà 692,8 libbre.- 

Sono i mortili m n de’ Ceppi di quercia compatta et 
stagionala , con incavi sferoidali b a c atti a favorire co» 
successo la miscela ; poiché il materiale^ sommesso ai 
pestoni sfugge ed ascende lungo le pareli per effetto 1 
dello scuotimento, ma ricade immantanente verso il cen- 
tro , in dove sperimenta la percossa, dalla quale pri- 
ma si era sottratto. 

Per ovviare alla degradazione del fondo di ciascurr 
rtortajo , riesce utile di corroborarlo con un tronco co- 
nico rovesciato a , anche di quercia , permettendo alle' 
fibre la disposizione verticale , affinchè opponessero d 
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tai. Il ricambio ha per iscopo ; 1’ operare una buona 
triturazione , onde pervenire con più sicurezza all’ or 
mogeneità richiesta : il distaccare da’ fondi de’ mortai 

1 masselli condensati , ne’quali le materie divenute rapi- 
to aderenti potrebbero infiammarsi : ed il raschiare le 
pareti de’ mortai e de’ pestoni. 

Il ricambio si effettuisce , appoggiando una cassetta 
sul ceppo, accosto dell’ultimo morlajo , per compren- 
dervi la pasta che da esso si estrae ; ed indi trasmet - 
tere di mano in mano le cariche , riponendo nel pri- 
mo mortajo il materiale dell’ ultimo , o sia quello con- 
tenuto nella cassetta. Le medesime diligenze devono 
usarsi per ogni ricambio , che si opera da ora in ora , 
ad eccezione delle due ultime, che necessitano per con- 
densare la pasta , onde granellarla. 

Il molino si fa agire ore , e la pasta , si umetta 

2 volte nel decorso dell’ operazione. Ridonda del pari 
nocivo P innaffiare sovente , che il non eseguirlo a suf- 
ficienza. Nel primo caso, una parie del salnitro si stem- 
pera , cristallizza per evaporamento , ed osta alla buo- 
na triturazione: aggiungendovi, che 1’ abbondanza del- 
1’ umidità , con distruggere la pronta circolazione, fi <sa 
la pasta, con minaccia di eccessivo riscaldamento. Nel 
secondo caso poi, la composizione attenuala di troppo 
rifiuta la convenevole resistenza alle percosse , cd i pe- 
stoni penetrano nel fondo con isciupìo significante di 
materiale , che va projettato al difuori : allora con 
espressione dell’arte si dice che il morlajo fu venia, e 
vi si ripara, o arrestando il movimento della macchina, 
o fissando qualche pestone alla caviglia. 

Succede alla triturazione la manovra del crivo : dhpo 
però che 1’ evaporamento di i in 3 giorni espella dalia 
pasta l’esuberanza dell’umidità. 

Essendo rammassalo iu zolle il materiale al sortire 
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<Ja’ mortai , si soppesta con maglietta di legno , e ti 
assoggetta in un primo crivo , munito di larghi fori , 
alla pressione di un disco di legno, a forma di lente. 11 
carico, per ragitamen!o del Cl ivo, acquista una rotazione 
yalida a risolvere il materiale, a frangerne le parti soli? 
de , ed a precipitarle tutte pe’fori sottoposti. 

Menare alcuni artefici si occupano del servizio di que- 
sto primo clivo , altri , raccogliendone il prodotto, nc 
caricano un altro, forato , secondo il giusto diame- 
tro, che si vuole accordare ai granelli. I frammenti, che 
precipitano, variano uella loro grandezza : ve ne sona 
parecchi che si scindono iu minute briciole , e di altri 
più solidi , minori pertanto del regolare diametro : in- 
teressa quindi di ultimare il travaglio con istacci, per 
eguagliare la polvere in tutte le sue parti. 

La polvere iu fine si disecca ad aria libera , o nel- 
le stufe. Gl’ Inglesi vi applicano la forza de’ vapori ; 
metodo dispendioso , ma che dà il vantaggio di schi- 
fare qualunque inopinato accidente. Nell’ Qilanda, nel 
Belgio , in Germania, ed in Russia, si dispongono del- 
le tavole, coperte di polvere, intorno alle mura di un 
recinto accalorato dalle stufe ; ed a questa pratica si 
conformarono i Francesi , allorché conobbero l’ impe? 
riosa urgenza di un generale armamento, nel periodo della 
rivoluzione. Nelle regioni meridionali si destinano all’og- 
getto delle aje aperte , custodite solo verso il selteu*» 
trione da mura elevate , le quali , nel respingere 1’ in* 
pluvio del vepto , apprestano un' attiva riflessione al 
calote . 

Per la diseccazione ad aria libera , bisogna inaridire 
{Ielle tavole di prescritte dimensioni , e poi coprirle ed 
arginarle con tela. Ne dev’ essere tale 1’ assettamento , 
ffte collycate sopra debiti cantieri , yi sleno tra e»s« 
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•degli spazi», da perraeltcre all’ artefice il passaggio, por 
disbrigare il servizio di cui si occupa. 

La polvere deve al più conservare sulle lavole a in 
3 linee di doppiezza ; altrimenti i vapori degli strali 
inferiori obbligherebbero i superiori, già diseccati, ad 
assumere un alternativa sullo stato igrometrico, con cu- 
lo considerevole. Contribuisce ancora a distruggere l’e- 
nunciato inconveniente la consuetudine di risolvere i 
granelli da tempo in tempo , onde sovvertire l oi dine 
degli strati*. - < 

La temperatura va graduata; laonde l’esposizione al 
sole si esegue, dopo che i vapori del mattino si sieno 
dileguati. Con ciò, l’esalazione procede inseos bilmen- 
le , e le molecole di ciascun granello hanno tempo ba- 
stevole a prendere una scambievole aderenza . Per lo 
contrario un colpo violento di sole dilaterebbe con vi- 
vacità l’acqua imprigionata, la quale, slontauando gli 
elementi suddetti ne causerebbe un disfavorevole ri- 
solvimento. 

Nella stagione estiva bastano 4 in 5 ore di calo- 
ré . 11 calo che la polvere sperimenta è del 7 in 8 
per ioo. 

65 . L’ indicata maniera di fèddiricare produce una 
polvere , i cui granelli seno angolosi ed irregolari . 
Nella Svizzera sì ha l’abitudine di rendere i granelli 
sferici , e questa diveisi configurazione dà alla polve- 
re una preferenza di attività. Che, ciò sia vero, in Au- 
xonne nel 1777, il Conte di Rostaing paragonò sotto i- 
dentiche condizioni le polveri , svizzera , ed angolosa 
di Francia , e rimarcò nella prima di esse un’ assoluta 
superiorità di effetti^ semmise dopo all’esperimento, 
delle rispettive dosi di polverino, e quello di F rancia 
si dimostrò di maggior efficacia. 

Prescindendo dalle più violenti esplosioni, si sa d’al- 
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tromle : che l'umiditi ha una minore presa su i corpt 
sferici : che la polvere meno si deforma ne’ trasporti , 
giacché la collisione degli angoli è il fomite della de-» 
gradazione : e che le estensioni de’tiri si .approssimano 
di molto, sotto. le cariche dello stesso peso. Malgrado 
tutti gli «numerati vantaggi , la fabbricazione svizzera 
non è stata adottala altrove ; si perchè riesce copioso 
jl polverino causato nella manodopera dalle macchine 
di rotazione, che Insognano all’uopo , come per l’inevi- 
tabile inconveniente di non attrarre le faville dell’ ac- 
ciarino. 

63. Non conduce il rammassare nelle cartucce d’ in- 
fanteria dtl polverino co’ granelli sferici, anche il ri- 
medio avrebbe delle sue difficoltà, li si-dema indurreb- 
be a trasportare del polverino , il quale , imbevendosi 
di unpidilà per esserne avidissimo , farebbe spesso in- 
ciampare nella circostanza di adoperare un materiale non 
più subordinato all 1 infiammazione. In quanto al me- 
acuglio poi, il polveiino non potrebbe egualmente ri- 
partirsi : la sua fluidità lo precipiterebbe sempre nel 
basso delle cartucce, e la parte superiore di queste, 
da cui si estrae la carica del bacinetto , conterrebbe 
de’ soli granelli sferici . 
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ARTICOLO VII. 
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Prova della polvere , 

% 

§7, La grandezza e la densità de’granelli si propor* 
rionano alle armi, per le quali la polvere si destina . 
Welle armi lunghe e portagli riesce profittevole 1’ uso 
de’granelli minuti e compatti, avendo la carica tempo 
sufficiente ad accendersi completamente : la combustio? 
ne di questa, d’ altronde, si deve accelerare nelle armi 
corte e di grosso calibro, mediante la porosità, e l'in- 
grandimento di volume delle sue parti. 

In vista dell’ esposto principio ognuno ravvisa , chq 
il metodo di prova si deve in tutt’i conti rapportare 
alia specie della polvere, 

68. Tra i moltiplici strumenti utili ad esplorare le 
qualità delle polveri , ci atterremo ai polvtrometri a 
pistola , a pendolo , idrostatico , ed a mortaro. Avver- 
tendo in generale, che i polverometri a camere costan- 
ti sono disadatti , allorché i materiali di saggio variano 
per densità : i loro risultamenti non sarebbero suscetti- 
vi di comparazione, o che le cariche si regolassero a pe- 
so , o che si stabilissero a volume. Conoscendosi bene 
che l’eguaglianza de’ volumi reca divario sulle masse 
in ragione delle loro densità , riguardiamo soltanto i 
pesi. Una polvere più esatta di miscela , più poderosa . 
nelle armi lunghe, e più disposta a conservarsi per la 
densità di cui è dotata, darà sotto la prova meno van- 
taggioso effetto , che un altra, porosa, poco battuta, e 
friabile : stante che quest’ ultima , colmando la camera 
del polverometro , ed infiammandosi quasi istantanea? 
mente , potrà esternare tutta la sua energia : la prima 
gU’ipcontro, lascerà un vuoto nella camera, e uon sa 
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rà tutta invasa dalla fiamma , onde produrre delle 
projezioni analoghe al suo vigore. 

6g. Il meccanismo del polverometro a pistola si ri- 
duce ad una breve canna da sparo a ( Fig. 3 ) , co- 
perta dal turacciolo bc modificato a rota dentata. Con- 
tro di questa rota la molla f spiega l'elasticità, che 
tende a rendere stabile il turacciolo nella sua posizio- 
ne. La lumiera de Ua canna comunica col bacinetto di 
un fucile ordinario. 

Per caricare il polverometro, conviene forzare la molla 
f, mediante la briglia g y che la mette in giuoco col ma- 
neggio di una scrofola , avvitata all'estremo della suddetta, 
briglia. Dopo ciò, il turacciolo bc resta libero, e permette 
1’ introducimento della polvere nella camera dell’arme. 
Aggiustata la carica senza intasamento , si sprigiona la 
molla dalla sua tensione , la quale va a dirigere di- 
nuovo Io sforzo contro i denti della rota, e comprime 
quindi T ostacolo bc sull'orificio della canna. Provoca- 
ta in ultimo la scintilla , il fluido spinge il turacciolo,' 
e gli fa descrivere una curva qualunque hi , la cui mi- 
sura resta determinata dal numero de'denti che oltrepas- 
sano il becco della molla , per effetto della projezione. 

yo.Non manca quest’arme d’insutficienza, nell’indaga- 
re la forza di una polvere minuta e densa ; per essere 
ad anima corta , e privare quindi l’agente dell’ oppor- 
tuno sviluppo 5 e perchè costante la capacità della ca- 
mera , toglie qualunque norma per 1’ assegnamento 
delle cariche comparative ( § 68). Presenta ancora l'in- 
conveniente di non essere concorde in azione ad al- 
tr’ordegno della stessa specie: le molle più 0 meno e- 
lastiche, ed un divario su i pesi de’turaccioli, sulle pu- 
liture , e sugli attriti . non rendono paragonabili in. 
generale le misure degli effetti , ad onta delle postanti 
dimensioni, .... , 
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yi. Il polverometro a pendolo possiede caratteri di 
jnaggior esattezza, nello sperimentare le minute polve* 
4 'i Esso non ha camera fissa , e la sua anima è lunga 
fuori limite. Conserva perciò tutta 1* analogia possibile 
con le armi, in dove s’ impiega la polvere a piccoli 
granelli; nè cade in dubbio, che i risultainenti di pro- 
va si riproducano nelle lunghe armi portatili. 

jta.Con apparecchio di stabili sostegni BB (Fig.^.e 5.) 
si dispone un pendolo balistico G , o sia una lunga 
canna da sparo, libera nelle sue oscillazioni; ed il mec- 
canismo n’ è tale , che, sotto le vibrazioni, lo stilo a* 
cumiuato r segni leggiermente nella lamina di rame 
OO , unta ed impolverata , 1’ arco di recesso . Il rap- 
porto tra le saette degli archi , ne’ diversi saggi, espri- 
me quello delle forze , o delle qualità delle polveri . 

In comprova. Le forze , venendo misurate dai loro 
effetti , lo saranno dai prodotti delle masse per le ve- 
locità. Ma , circa i fluidi , le masse stesse , valutate * 
nell 1 unità di tempo , sono funzioni delle velocità ; e 
proporzionali ad esse , se voglia supporsi costante la 
superficie, opposta alle dirette az : oni delle correnti mo- 
trici: le quantità di moto perciò, nel caso attuale, sono 
in ragione de’ quadrati delle velocità. Il pendolo intan- 
tp , animato dal fluido elastico , monta pei- 1’ oscilla- 
zione , e lo stilo ne marca la traccia ; l'altezza di cui 
sarà quella dovuta alla velocità di partenza. Paragonan- 
do dunque le velocità impresse in due sperimenti , la 
relazione tra esse verrà espressa dalle radici delle altez- 
ze ; le forze quindi , o le qualità delle polveri devono 
serbare il rapporto delle altezze medesimo. 

?3. Il polverometro idrostatico , rinculando nell’ a- 
equa, dà il bilancio tra le forze in questione : sono le 
gjtezze delle parti, che s'immergono «òtto le scosse del- 
V agente quelle , che tra esse comparate , lo denotano. 
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La macchina presenta un tubo di latta cilindrico, im- 
merso nel liquido , e sopraccaricato da un mortaretto 
per ricevere la carica . Accesa questa, il fluido obbliga 
il tubo alla discesa , mentre del carbone pesto, galleg- 
giando, uè segna il limite. 

Anche un tale strumento è equivoco , per le varie 
obbliquità, con le quali si possono effettuare le immer- 
sioni t usato però con avvedutezza , i risultameli non 
molto divergono dalla precisione. 

Il mezzo ordinario onde saggiare la grossa pol- 
vere da cannone c il polverometro a mortaro. L’arme 
si fabbrica con somma diligenza , e con quella esattez- 
aa , che vale a contestare il perfezionamento dell’arte. 

La scrupolosità che si esige nell’ esercizio di tali pro- 
ve è resa ostensibile da parecchi articoli dell'instruzio- 
ue data in Francia , di utile menzione all’ oggetto. 

Art. i.° » Le polveri da guerra saranno speri- 
» meniate ne’ mortari di bronzo del peso di 17 mi - 
m riogrammi circa , e de’ quali il diametro interno sia 
» 19,1 millimetri. 

a.° » Ciascuno de* suddetti mortari sarà fuso con 
a la corrispondente placca , talmente che 1* inclinazione 
» dell.’ asse corrisponda a 45 °. La placca sarà incastra- 
» ta in un tavolone , e ben fermala per le punte con 
» perni avvitati da scrofole. 

3 .° » Il mortaro così condizionato dovrà poggiare 
» su di una spianata di legno , orizzontale e ben con- 
» nessa : non vi sarà però fìssalo , affinchè avesse l’a- 
T> gio di rinculare nel tiro. t 

4. 0 »> Dovendo la spianata conservarsi orizzontale, 
» verrà essa composta da travicelli, riuniti slrettamen- 
» te con due solide traverse , e sostenuti da un masso 
» di fabbrica di perfetto livello. La lunghezza de’ tra - 
« vicelli si deve dirigere nel verso del tiro. . 
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5 . ® » Gli Ufliziali incarioati dèlie prove useranno 
» attenzione nel verificare , alla presenza de’ Commis- 
» sarii delle polveri , il diametro interno dell’arme, la 
» posizione ed il diametro delia lumiera , e le lunette 
» da calibrare i globi. 

6. ° » Un minimo evasamento al mortaro , o alla 
» sua lumiera, dovrà essere motivato nel processo verbale. 

8.° » Trovandosi 1 ’ anima evasata in uno de' suoi 
« diametri sino a 192 millimetri , il mortaro sarà ri- 
» formato , e rimpiazzato da un altro a dimensioni 
» precise . 

9. 0 1» Il globo dovrà avere 190 millimetri di dia- 
li metro ed essere ben regolare. 

i 3 .° Si avrà cura di scegliere pel campo di pro- 
li va un terreno cedevole e senza pietre , per evitare 
» le degradazioni ne’globi di bronzo, che si devono ma- 
li neggiare. 

19. 0 » Verificata la polvere ne’ suoi granelli, il ca- 
» libro del polverometro , il diametro del globo , il 
» peso di questo ( cbe deve ascendere a 293 eltogram- 
» mi ) , ed il livello della spianata , si procederà al 
» saggio ; caricando il mortaro con 92 grammi di pol- 
ii vere , senza intasamento. La carica, cosi disposta, do- 
li vrà lanciare il globo a aa 5 metri , per la ricezione 
11 del materiale in esperimento. 

^ 5 . In succinto: il regolamento prescrive, che l’an- 
golo di projezione debba essere di 45 ° , fievole la ca- 
rica in riguardo al peso del globo , ed in fine , che le 
portate decidano sul vigore delle polveri. Esaminiamo 
quali sieno i principii validi a proteggere , ed a san- 
cire 1» esposto sistema. 

76. Nella prova 92 grammi ( 3 once 5 grammi e 3 / s ) 
di polvere devono spingere un globo di 293 ettogram- 
mi ( 60 libbre ) : condizione che produce un tardo mb« 
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vìmento sotto- le vibrazioni del fluido elastico. T$el de- 
corso delle teorie vedremo , di' essendo lenta la velo-* 
cita iniziale , la resistenza del mezzo si rifiuta ad alte- 
rare sensibilmente 1 ’ indole di quella Curva , cbe la ba* 
lislica appresta pel vuoto. S’ impiega dunque una pie* 
cola carica , per taratori zza re la traccia come parabo- 
la : evitandosi lo scoglio della resistenza. 

77. Essendo parabola la linea balistica , l'angolo del / 
tiro dev’essere di 4^° j poiché eoa» tale disposizione; 

1’ errore che si può commettere nella misura dell’ an-» 
gole ( proveniente dal falso livello della spianata ) tra* 
smette la minima variazione sulla portata. Difatti nel* 

1’ equazione 

x = 4 h sen. <f Cos. <f , ( Nota 5 , par. 1 ) 
supponendosi un inganno sul valore dell’ angolo petf 
una piccola quantità , l’influenza eh’ esso acquista 
sull’estensione del tiro x si deduce differenzi andò, cori 
riguardare x e variabili : si avrà quindi 

d x = 4 h'd <p cos. * <p — 4 hd sen. * rsz 1 
4 h d <f> ( crs. * 1 ^ — sen. * ^ ). 

Per essere-intauto a 4 $° »J seno eguale al cósetnò ; 
quanto più 1’ angolo vi si approssimi, tanto minore sa-< 
ri la differenza tra i quadrati del coseno e del seno ? 
sì che a 4^® *1 divario di portata , emergente dall* 
misura falsa del angolo del getto , è il minimo. 

jS.Onde la polvere sia ammissibile, la portata dev'ec- 
cedere aa 5 metri ( n 5 tese ): prescrivendosi con ciòy 
cbe i tiri classifichino le qualità delle polveri, sotto laf 
costante carica di prova. Si vengono dunque tacita- 
mente a considerare le forze delle polveri in rapporto 
con le ampiezze delle projezioni ; nè vi è errore to* 
sto che le velocità iniziali permettono di considerare le - 
tracce come parabole. In effetti , serbando le forze de* 
fluidi la stessa ragione de’ quadrati delle velocità im* 
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presse , saranno anche próporzionali alle lìnee a que- 
ste dovute ; ed alle portate in conseguenza , per l’an- 
golo costante di saggio. Se la polvere, quindi, scelta per 
norma, lancia il globo a n 5 tese, e 1 ’ altra in esperi- 
mento lo scaccia a iao tese, il rapporto tra le rispet- 
tive efficacie sarà di n 5 :iao, e dell’ultima ne rimar- 
rà cognito il valore relativo. 

ARTICOLO Vili. ., 

* 

Analisi della polvere. 

79. Sovente nel campo di prova la polvere esterna 
debolezza , mancando d’ incalzare il mobile con quel- 
1’ energia , che distingue 1’ indole di un utile motore j 
e perciò rigettata, come poco idonea a soddisfare i bi- 
sogni della guerra. 

Non sono sufficienti i mezzi di prova a disvelare il 
neo , e la circostanza impone a ricorrere ad altri ma- 
neggi , onde pervenirvi , e migliorare poi la condizio- 
ne del materiale rifiutato. 

80. Anche buona, può la polvere celare il suo vi- 
gore : e ciò succede , se fabbricata a piccoli granelli , 
si sperimenti in arme corta , ed a camera determina- 
ta : ma 1’ imperfezione apparente svanisce , ripetendo 
il saggio col polverometro a pendolo, atto ad esplorare 
le attività delle minute polveri ( §. 71 ). 

81. Nelle polveri deboli, il difetto .deriva ordinaria- 
mente , o da cattiva triturazione , o da oscitanza nel 
preparare gl’ ingredienti , o da un alteramento nella loro 
proporzione. Egli è segno evidente di mal eseguita mi- 
scela , se strofinando pochi granelli , apparisca del pol- 
verino : ed a ciò si ripara con ulteriore battimento. Se 
poi le dosi sieuo alterate , nella proporzione, o da so- 
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stanze eterogenee , si richiede per la ctirrezione ì*attà* 
lisi chimica ; acciò , isolat’ i componenti , si dasse agio 
a ravvisare la parte , che ciascuno di essi abbia in com- 
posizione , ed il loro grado di purità . 

8a. Il solo saluitro , tra i componenti della polvere, 
è solubile nell' acqua ; ma nello sprigionare il sale , il 
solfo ed il carbone si rammassano con istretta aderen- 
za : e questo viucolo rende ardua l'analisi in questione. 

83 . Per «vincolare il carbone dal solfo, Beaumé ha 
proposto una disadatta sublimazione. Secondo il suo av- 
viso , 1' influenza di data temperatura sulla miscela com* 
bustibile deve accendere e dissipare il solfo, senza le- 
dere in veruu modo il carbone. L’ esperimento, ripe- 
tuto più volte, ha fatto scorgere, che il solfo si con- 
suma realmente ; ma che anche il carbone soffre una 
perdita, da estimarsi per io in 11 sopra 100. 

84. L’analisi più esatta dipende dall* affinità, che * il 
solfo ha per la. lisciva di potassa , quante volte la den- 
sità del liquore sia misurata dai primi gradi dell’ aero- 
metro. Il metodo è il seguente. 

La polvere da saggiare si pesa diligentemente, si 
schiaccia , e si assoggetta al Altro, onde segregarne tut- 
ta la parte solubile , con effluvii di acqua bollente e 
distillata. L’acqua, essendo 'distillata , reca il vantag- 
gio di somministrare la dose del sale inalterata -, e por- 
tandosi ad un grado vigoroso di calore , può operare' 
con maggiore attività ( § 3 i). Il rèsiduo in parti com- 
bustibili , diseccato prima , si espone dinuovo al filtro 
sotto il versamento della lisciva di potassa , densa per 
5 ° dell’ aerometro di Beaumé : il rapporto dell’ alcali 
alla polvere di anàlisi deve pareggiare quello di i5:Io< 
Alla lisciva si fanno succedere delle laverie di acqua pu- 
ra, sino a che il prodotto del gocciolamento sia scevro di 
colore, ed insipido. 
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Con Ule procedimento, il solfo sì attacca all’alcali r 
e per essere il solforo di potassa liquativo , il carbone 
rimane isolato sul filtro. L'avanzo di questa seconda fil- 
trazione, di-eocato, palesa la dose del carbone 5 levapo- 
i*a incuto delle prime acque fornisce il salnitro: ciò che 
manca poi a completare il peso della polvere, esprime 
la quantità di solfo combinato e «lisciolto. 

Bf>. Non sempre cade lo scrutinio sulle polveri, che 
hanno conservato le primitive prerogative , spesso oc. 
corre saggiarne di quelle deteriorale, per apportar loro 
le convenevoli correzioni. 

i°. » Perde di condizione la polvere, con assorbi- 
re dell'umidità ne' magazzini , od in altri luoghi di de- 
posito. Il carbone in tal caso si umetta, ed abbando- 
na gli altri componenti: il salnitro poi si fonde, ed 
indi cristallizza con bianche efflorescenze» 

2. 0 «Risulta la polvere fuori servizio , se nella sua 
massa , per una sequela di accidenti , trovanti frarai- 
scliiate delle copiose particelle eterogenee. 

Nella prima ipotesi necessita determinare la dose del» 
1’ umidità assorbita : e questo si ottiene, esplorando il 
peso di una data massa , ed in seguito, il calo eh’ essa 
sperimenta sotto il diseccamento, provocato ad aria li- 
bera. Se la diminuzione del peso , espressione dell’ ti- 
midità , non ecceda il 7 per 100, sarà bastevole l’a- 
zione del sole , per ripristinare la polvere nel suo vi- 
gore : se poi 1’ accennato limite si oltrepassi , il mezzo 
non sarà profittevole. La polvere inumidita considere- 
volmente , riacquisterebbe al sole molta possanza ; ma 
gli elementi rimarrebbero dilatati,e proclivi a scindersi in 
polveri no. L’espediente opportuno nell’ indicata circostan- 
za si è quello di addensare di nuovo la polvere in pasta 
sotto il battimento , rimpiazzandovi prima il salnitro 
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che ha da essa soltratto il contatto permanente dell’ 
timidità. 

Nel secondo caso, non potendosi restituire alla pol- 
■vere la sua omogeneità , vi è la sola risorsa di decom- 
porla sul filtro , per profittare, nelle nuove fabbricazio- 
ni, del salnitro eh’ essa contiene. 

ARTICOLO IX. 

Analisi del fluido che sviluppa la polvere 
nell ’ accendersi . 

86. Dopo di aver esaminato i componenti solidi del- 

la polvere , riguardiamoli nella perfetta fluidità , o sia 
nella condizione di efficaci motori. * 

87. Il repente passaggio de’ granelli allo stato aeri- 
forme viene operato dall’accensione. Per bruciare una 
sostanza che n’ è suscettibile , si richiede assolutamente 
l’ intervento dell’ aria ; ma la combustione della polve- 
re può benanche effettuirsi nel vuoto del recipiente 
pneumatico , in forza del puro ossigeno , che si vola- 
tilizza ne’ primi periodi della decomposizione ( $ 56 )« 

88. Per comprendere il modo, con cui si sviluppano 
le sostanze attive , nell’ approssimare alla polvere una 
materia accesa , bisogna riflettere : che il solfo ed il 
carbone si bruciano , ed in un tratto decompongono il 
nitrato di potassa: che l’ossigeno dell’acidosi combina 
col carbonio , lasciando I’ azoto nello stato libero : che 
il calorico eccede il bisognevole per trasformare in 
gassi l’acido carbonico, e l'azoto, rimanendovene in so- 
prabbondanza , onde servire alla dilatazione di questi 
fluidi, dell’aria, dell’acqua di cristallizzazione, ed an- 
che della potassa : che lo stesso calorico infine , con la 
sua violenta espansione , dà alla massa fluida una som- 
ma energia, 
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89. Apparisce dall' «sposto di noii eséérè istantanea 
1* accensione della polvere , come alcuni han preteso t 
soltanto per ]’ illusione , elle desta la celerità del feno- 
meno ^ giacché vi bisogna del tempo, ben distinto ne* 
suoi elementi, per la propagazione della fiamma , e per 
lo sviluppo del fluido che ne dipende . Più marcato 
questo tempo si discerne nel polverino, e nella polve-* 
re pregna di Umiditi : mentre , nel primo , mancano 
r gl* interstizii favorevoli a promovere la pronta circola- 
zione della fiamma ; e nella seconda , 1’ evaporazione 
dell’ acqua ritarda il progresso della combustione. 

90» Sorprende poi 1 * osservare , come delle sostanze 
solide , che passano con tanta speditezza allo stato aeri- 
forme , anziché assorbire il calorico che ne produce il 
cambiamento , lo esternano in larga copiai L’apparente 
contraddizione cessa col ponderare: che la combinazio- 
ne de’ gassi, ossigeno, ed azoto è di debolissima affi-* 
trita, disadatta a sprigionare molto Calorico: e che que- 
sta sostanza quasi tutta si rende libera , nel combinar- 
si intimamente il gas ossigeno col carbonio^ Lavoyssiei* 
col calorimetro ( Nata 6. par. 1. ) ha osservato che la 
perdita del calorico nella formazione deli’ acido nitried 
è tli o, i 5 . - 

gt. Le proprietà che specificano il fluido della poi* 
Vere spoo, I’ elasticità r e la permanenza. Queste qualità 
fanno ad essa acquistare degl’ incrementi di vigore ana- 
loghi a quelli della temperatura. 

92. L* elasticità dei fluido è quella, che lo rènde' il 
motore nelle armi da fuoco. Se l'espansione ardita de* 
gassi forma lai potenza per le arralittiche investigazioni, 
dalla sua giusta misura deve sorgere la chiarezza delio- 
idee. La ricerca di un tal’ elemento eh’ è come un dar- 
diue , per rendere profittevoli i risultameuti delle di* 
acus stoni , non solo trovasi involta in dubbie opinioni p 
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ma diverge ancora dalle regolari vie , die coronano di 
Buon esilo i tentativi. 

g 3 . L’idea di determinare l’elasticità del fluido, che 
fornisce una polvere data per qualità , fu seguita dal- 
1’ altra di bilanciarne l’energia in rapporto all’aria. Il 
metodo più ingegnoso all’uopo, sembra che sia quello 
ideato da Robins , ad onta che il successo non corri» 
sponda alle mire; 

Robins praticò il vuoto sotto di una campana pneu- 
matica , vi abbruciò varie dosi di polvere , della qua- 
lità che si prescriveva dalle ordinanze, e ne conchiuse 
per indagini : che fissala la polvere ad un pollice cu- 
bico , ed a 244 >1 vano della campana , avrebbe dovu- 
to esservi equilibrio di pressioni tra il fluido e l’atmo- 
sfera , posta a livello la temperatura. Da questo primo 
sperimento dedusse il rapporto di a 44 '• 1 Ira le rispet- 
tive attività. 

Cercò dopo di esaminare l'influenza della vivace tem- 
peratura sull’ espansione ; ed all’ oggetto arroventi una 
canna di ferro al rossb bianco , ne otturò ermeticamen- 
te 1’ orificio , e la tuffò nell’acqua, per accelerarne il 
raffreddamento. Dissipata l’esuberanza del calore, per- 
mise egli l’ingresso all’ acqua , la quale si cacciò con 
impeto ; e faria , ridotta alla temperatura, ed alla pres- 
sione atmosferica , si trovò che, occupava 1/4 del volu- 
me dell’anima. Arguì quindi , che alla temperatura da 
lui assegnata al ferro , il calore aumenta quattro volte 
1’ elasticità deli’ aria. 

Applicato questo secondo sperimento al primo , e 
presa' in considerazione la costante densità nel fluido 
della campana, e nell’ aria , Robins opinò in ultimo, 
che l’ elasticità del fluido suddetto doveva risultare quà- 
drupla , quante volte la polvere sotto dell' accensione 
svesse manifestato la slessa fervenza del ferro , riscal- 
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dato al rosso bianco. La fiamma intanto decompone la 
polvere , e la fiamma medesima accalora il ferro : il 
metallo arroventato al rosso bianco sublima la potassa 
( §. 4^) , ed il vigore dell’esplosione produce lo stes- 
so fenomeno ( §. 87 ) : non vi è dunque da esitare , 
che in ambedue i casi la tempei'atura abbia costante 
energia. Che perciò il rapporto di elasticità , fissato 
a a44 : 1 , ascende a 976: x , che Robins dichiara p er 
1000: 1. 

94. Avverte Eulero al proposito, eli’ essendo diverse 
le nature de’ fluidi , non può reggere la persuasiva, che 
ridotti alla stessa densità , e penetrali da egual calore, 
debbano sviluppare egualmente la forza espansiva. Egli 
è di assoluto avviso , che il rapporto esibito merita 
ingrandimento , senza indicare pei’ò in qual modo si 
possa determinare. 

Questa giusta supposizione viene convalidata dagli 
sperimenti di M. r Vernois , il quale ha scorto che i 
gassi , ossigeno , ed azoto , alla temperatura dell’acqua 
bollente ( 8o.° del termometro di Reaumur ) , cd alla 
pressione barometrica di 27 pollici , soffrono un dila- 
tamento sei volte maggiore di quello, che loro com- 
pete alla temperatura di io.° Lo sviluppo forse che ì 
suddetti fluidi ad altri combinati , acquistano sotto l'al- 
ta temperatura dell’ esplosione di una data polvere , a- 
vrà dimostrato la forza di essi 5 oooo volte maggiore 
della pressione atmosferica: come si rileva dalle speran- 
ze del conte Rumford ( Bibliot. Brillati, tom. X. 
sciente ed arti. ) 

95. Se dunque in qualche applicazione di formola 
succeda , che riconosciuta l’elasticità del fluido come 
1000 in rapporto all’ aria , i risultamenti del calcolo 
non sieno moltissimo inferiori a quelli suggeriti da’sag- 
gi : ciò dipende dacché , 1’ espressione della fonta si 
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esagera sull’ ipotesi dell’ accensione istantanea ; e si ne- 
glige il debilitamento eh’ essa soffre per gli attriti, per 
lo sfogo di lumiera, e pel vento : incidenti, che la teo- 
ria non considera , ma che hanno luogo in pratica a 
dispendio del motore. Sempre perù la maniera di agire 
e di applicare è vaga ; ed i cardini dell* analisi , anzi- 
ché mostrarsi solidamente stabiliti ; presentano delle 
difficoltà insuperabili. 

96. La seconda proprietà del fluido consiste nell’ a- 
vere caratteri di permanenza. 

Viene provata la permanenza, dal bruciare della pol- 
vere nel recipiente, esausto di aria, di una campana 
pneumatica. Sotto dell’ esplosione , monta rapidamente 
la colonna di mercurio ad un altezza eccedente, e que- 
sta fase va seguita da un breve ondeggiamento : decre- 
sce poi il rigoglio del fluido, a misura eli’ esso perde di 
calorico ; ed allorché ne ha totalmente dissipata 1’ ec- 
cedenza in rapporto all’ aria , si arrestano le depres- 
sioni barometriche. Ispezionandosi dr po giorni la co- 
lonna di mercurio, non si osserva in essa cambiamen- 
to , regnando la temperatura del saggio : evidente in- 
dizio di costante pressione , e quindi di forza perma- 
nente nel fluido della polvere. 

Si può ancora raccogliere del fluido in una vescica , 
trasmettendovelo per la chiave della macchina pneuma- 
tica : e con ciò, si dà luogo ad osservare un gonfiamen- 
to invarabile , che contesta parimente una stabile e- 
lasticità. 

97 Dipendono dalle sole variazioni di calore i cam- 
biamenti nella forza espansiva. La norma che ne for- 
nisce l’ esperienza ci fa decidere, che per la stessa massa 
fluida , gli aumenti di efficacia sieno proporzionali a 
quelli di temperatura. In effetti , per la legge generale 


\ \ Oli 


55 

sul raffreddamento de’ metalli si ha , eh* essendo i tem- 
pi in progressione aritmetica , le perdite di calore lo 
sono nell’ altra geometrica; ma nel ribasso della colon- 
na barometrica sotto della campana , si osserva lo stes- 
so rapporto tra i tempi e le depressioni ; queste ulti-' 
me perciò ( ch’esprimono i debilitamene della forza ) 
risultano proporzionali ai decrementi di calore. Lo stesso 
raziocinio si avvera nel procedimento inverso , e si 
conferma vieppiù 1* asserzione, che il fluido della pol- 
vere , come elastico e permanente ,, riceve delle va- 
riazioni analoghe agli accalorarne nti. 

ARTICOLO X. 

Effetti del fluido contro le armi da fuoco. 

98. Ogni motore applicato ad una macchina , impri- 
me il movimento per mezzo della pressione , o della 
percussione : anche gli agenti elastici possono in ambi 
i modi operare. Si avverta però , che la pressione e la 
percussione vengono causate in generale dal peso, o dal- 
la velocità che un grave acquista per una data altez- 
za : laddove la pressione di un fluido elastico dipen- 
de dall’ immediato contatto dell’ ostacolo con la cor- 
rente attiva , e la percussione succede allorché vi sia 
un intervallo tra essi. 

99. La percussione agisce istantaneamente , e se ne 
può profittare tutte le volte, che 1’ effetto ripetere si 
deve dallo scuotimento: ma se le mire tendano ad af- 
frettare il corso di un projetlile , vi bisogneranno del- 
le reiterate spinte , per le quali si presta la pressione. 
Si richiede in questa seconda ipotesi che gli argini la- 
terali permettano al motore di sollecitare per qualche 
tempo il mobile nella sua traslazione. 
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Dille premesse idee emerge la spiegazione di un ov- 
vio fenomeno , cioè che quando la palla dista dalla ca- 
rica , il pezzo è soggetto a crepolare . La percussione 
all ora tormenta simultaneamente il mobile , e le pareti 
•delie armi ; ed obbliga queste a frenare uno sforzo po- 
deroso , nell’ indole affatto diverso dalla semplice pres- 
sione , sperimentata sotto la prova. 

Anch’ è facile il ravvisare , cbe occorrendo frangere 
delle pietre , od altri fossili tenaci ( intento che si con- 
segue con subitaneo scuotimento ) l’urto debba prefe- 
rirsi ; ed il massimo effetto esige, rbe la capacità del 
fornello fosse doppia di quella determinata dal volume 
della carica Con le armi da fuoco poi , dovendosi e- 
spellere de’globi con celerità, si richiede , cbe questi 
poggiassero sulle cariche . Si suppórne ogni vano in- 
termedio , affinchè la maggiore durata dell’azione pro- 
vocasse più violenti projezioni. 

100. In generale, il fluido sempre produce effetti di 
maggior efficacia , quando l’ ostacolo da vincere è vin- 
colato da un forte attrito: la palla in tal caso non ce- 
de al primo sforzo , e dà tempo al motore di concen- 
trare fermamente la sua attività. 

101. Fissandoci pertanto sulla forza nelle armi da 
fuoco, ne distinguiamo l’esercizio contro dellfe stesse armi, 
e contro del mobile. Ci riserbiamo nel proseguimento 
]’ esame de' secondi effetti ; giacché vengono essi sensi- 
bilmente modificati dalle dimensioni delle armi, le quali 
esigono perciò una preliminare investigazione. 

L’ azione del fluido contro de’ pezzi la possiamo sud- 
dividere in rapporto alle pareti , ed alla culatta : sem- 
pre P espressione da competerle , e cbe dobbiamo in- 
serire nel calcolo , proviene dalla relazione col peso at- 
mosferico, fondata sulle rispettive elasticità. 

ioa. Si chiami all’oggetto m il rapporto di elajticì- 
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tà del fluido all’ aria , ed 5 la superficie esposta all’ a- 
zione del motore. Dacché la coloaua aerea equilibra quel- 
la di acqua alta 3 a piedi , e che per 70 libbre si va- 
luta il peso di un piede cubico di acqua piovana ; sa-r 
rà l’espressione del peso atmosferico, sostenuto dalla su- e 
perfide s= 32 .jroj; ed in conseguenza contro della 
stessa superficie , la pressione del fluido della polvere 
verrà denotata da 3 a. 70 ms , per essere gli effetti delle 
colonne prementi nella ragione delle densità , o delle 
elasticità. 

Quest’ analittica espressione non sarà proficua nelle 
applicazioni , sino a che vi sia dubbio sul valore di m 

( S* 94 )- 

io 3 . Occupiamoci ora ad esaminare le serie delle pres- 
sioni che soffrono le pareti laterali delle armi , suppo- 
nendo successivamente istantanea , ed a tempo la com- 
bustione della carica. 

Per 1 ’ istantanea accensione , e grado di calore costan- 
te , sia ER ( Fig. 8 ) la lunghezza dell'anima, ed EB 
1 ’ altezza della carica. La forza che sprigiona il fluido 
nel sito BE , essendo 3 a. yoms ( §. 101 ), la pres- 
sione ivi rendesi eguale a quella , eh’ eserciterebbe una 
colonna di acqua alta 32000 piedi ( posto m =s 1000). 

Allorché il fluido si dilata nello spazio BM , il suo 
vigore deve scemare nella ragione inversa de’ volumi : 
nel punto M dunque , l’altezza CM della colonna pre- 
mente, sarà 32000 Lo stesso ragionamento avendo 


luogo per tutti gli altri punti , si otterrà una serie de- 
crescente di ordinate , che saranno nella ragione inver- 
sa delle rispettive ascisse: coordinate da competere all’i- 
perbole parilatere, riferita ai suoi asintoti. 

In comprova di ciò, l’equazione alla suddetta curva è 
xjr = 1 , 
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e quindi 



per un altra ordinata poi 



• perciò 





cioè le ordinate inversamente come le ascisse. 

io4. Sotto la stessa ipotesi di accensione , facendo 
variare il grado di calore , i decrementi di forza ser- 
beranno la ragione inversa de’ quadrati degli spazii ; 
poiché gli accalorameli che danno all’ agente degra- 
di proporzionali di vigore ( §. 96 ) sono nella ragio- 
ne inversa degli spazii suddetti : onde avviene , che al 
punto M , 1’ altezza della colonna premente CM avrà 

EB % 

per espressione 3aooo — — • ed in ultimo 

r ‘ EM % 


x* 



cioè le ordinate nella ragione inversa de’quadrati delle 
ascisse . 


io5. La legge relativa all’ istantanea accensione, per- 
chè nota , ci guida a’ risultamene geometrici : ma quel- 
la d’ appartenere alla successiva , essendo variabile iu 
se stessa , non può presentare , che delle idee ine- 
satte. Pappacine intanto vi ragiona nel seguente modo. 

Che si adotti per base la successiva accensione della 
polvere , ed il calore variabile : nel sito B ( Fig. 9 ) 
la forza del fluido , al primo istante del suo sviluppo, 
dovrà vincere solamente la resistenza , che ad essa op- 
pone il mobile. Nell’ istante consecutivo , abbenchè sia 
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ignoto il secondo sviluppo in rapporto al primo, tanto 
sul fluido che sul calore, pure si sa, che la forza rice- 
ve aumento , e che 1 ’ altezza RM della colonna premen* 
te acquista vantaggio su di OB. Si supponga inoltre 
che nel punto C l’ accensione della carica pervenga al 
suo termine \ in tal punto 1’ agente elastico eserciterà 
il massimo sforzo , e la scala delie pressioni esibirà la 
massima ordinata. Dilatandosi poi il flui to nello spa- 
zio residuo , privo di nuovi aumenti , e sulla massa , 
e sul calore , s’ indeboliranno le sue pressioni perciò 
le ordinate con la loro serie obbligheranno la curva* a 
prendere il fieno contrario. 

Una tale maniera di ragionare è puramente astratta, 
anzi discoide a quanto succede nella combustione del- 
la carica. L’esperienza smentisce l’asserzione, che la 
massima pressione dipenda ‘dal consumo totale della 
polvere ; giacché , dopo i prim’ istanti dell'accensione, 
1’ aria rarefatta , e 1’ intenso calore ostano al celere pro- 
seguimento del fenomeno : e per questo , il fluido si 
spande in maggiori volumi , il calore si dissipa , gli 
‘sforzi decrescono , ed un residuo di granelli illeso va 
projettato fuori dell’arme. A buon co filo, per ammae- 
stramento dell’ esperienza , una gran parte della carica 
si brucia quasi istantaneamente, e rallentandosi la com- 
bustione per le cause, indicate, il successivo fluido 
di sviluppo non pui» in verun modo compensare la di- 
minuzione di forza , prodotta dall’ ingrandimento ne* 
volumi : laonde , anche in questa seconda ipotesi , la 
scala delle pressioni è decrescente, con andamento va- 
riabile ed ignoto. 

106. La scala delle doppiezze di metallo, per un pez- 
zo di artiglieria, è conseguenza della scala delle pres- 
sioni. Due difficoltà si presentano nel determinarla : 
J.° le idee vaghe circa la serie delle pressioni effetti* 
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ve : a. 0 la difficoltà di stabilire la doppiezza di metal- 
lo nel fondo dell’ arme , elemento eh’ è tanto essen- 
ziale per la ricerca. Eulero ha dato un metodo per ri- 
trovare 1’ accennata doppiezza : ma esso è poco profit- 
tevole , per la malagevole impresa di sostituire ai sim- 
boli le convenevoli espressioni numeriche. 

107. Il metodo è il seguente. Si sezioni 1 ’ arme nel 
silo della culatta , perpendicolarmente al suo asse , il 
cerchio ABPQ ( Fig. io ) ne indicherà il taglio del- 
l'anima, ed APQBSRE la corona metallica. Si riguar- 
di la parte del metallo AEFB, terminata da due raggi 
CE , CF : e sia , il raggio interno AC = a , la forza 
del fluido =/, e 1’ arco che ha 1’ unità per raggio, e 
lo stesso numero di gradi dell’angolo ACB = az : sa- 
rà l’arco AB ( contro del quale la forza agisce)=aaz; 
e quindi lo sforzo = 2 afz ,* di cui la risultante, vibran- 
dosi dal centro C, divide l’angolo ACB per metà. 
Esprima dunque CDM la direzione di questa spinta , 
e sieno AE BF le linee di resistenza, le risultanti del- 
le quali vanno perpendicolarmente applicate ne’ punti 
xnedii H , e G. 

Si chiami pertauto la doppiezza di metallo^J? =BF=zb t 
ed n la coesione per 1’ unità di superficie : la risultan- 
te della coesione per ciascun lato avrà bn per espres- 
sione. Prolungandosi le rette OfI , ed KG in D, que- 
sto punto verrà attratto da tre forze , una =3 2 faz , e 
ciascuna delle altre due = bn. Col decomporre in ul- 
timo DK si scorge , che la componente DL =3 bn. sen:z 
è quella, che osta direttamente alla forza a fax', laonde 
la somma delle forze laterali che agiscono per la dire- 
zione CD è 2 nb. sen: x. Se ne conchiude quindi , che 
per frenare il metallo sotto 1’ impulso dell* agente, bi- 
sognerà che sia nb sen:z> faz , per qualunque angolo , 
ACB. Essendo di 180. 0 limassimo arco che possa com- 
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prendere un angolo ;.ne segue, cW su di esso si ca- 
rica il massimo sforzo della potenza; e perciò zzrrgo.®, 
la sua sviluppata = 1,57, sen: z = 1 , ed ab >.1,57 /<*. 

Sotto questo rapporto generale si potr ebbe stabilire 
il valore di b , nel produrre con aggiustatezza quello 
di f. Fino a cbe. dunque la teoria non face in de’liuovi 
passi verso il perfezionamento , ries ce vano l’attendere 
da essa, delle risorse ; ma ripeterle conviene, o dalla 
pratica di lunghe ed -attive campagne, o da elaborate e 
dispendiose sperieuze. 

Vi è luogo per altro ad avvertire , eh! estrinsecan- 
dosi la massima energia dell’agente saH’arco di 180.®, 
l’arme è soggetta a fendersi ne’siti diametralmente op- 
posti. , • • 

108; Passiamo ora all’ esame degli effetti , che 1 ’ e- 
splosione produce contro il fondo dell’ arme. 

I filetti fluidi essendovi direttamente . applicati, e 
venendo ritardati nel corso , dalia palla, da Ila pres- 
sione e resistenza atmosferica , e dall’ attrito obbli- 
gano l'arme a retrocedere fip dal primo periodo del 
loro sviluppo. . . 

Se il recesso cbe ha luogo , durante il moto della 
palla per 1’ anima del pezzo ( detto ri nculo di accen- 
sione ) fosse a sufficienza sensibile, non potre bbe la palla 
suddetta seguire la. direzione assegnatale ; dovrebbe de- 
viare bensì a norma della irregolarità , e de Ila penden- • 
za dell’ appoggio su cui 1’ arme si fa agire. . Lr espe- 
rienza e la teoria di accordo concorrono a dimostrare, 
che i mentovati recessi sono di poca considerazione , 
ed incapaci a produrre alterazioni rimarchevoli. 

Lasciando da parte, le sperienze, delle quali tutti ne 
sono convinti , consultiamo solò. la teoria a questo ri- 
guardo. Sotto l’accensione delle cariche y. gli- sforzi si- 
multanei contro del pezzo e della palla, essendo egua- 
lui nel numero e nelle intensità, danno eguali quantità 


Digitized by Google 



tifo 

di molo ; e quindi le .velocità ( dopo ciascuna delle 
successive vibrazioni ) seguorio la ragione inversa delle 
masse. Il movimento iniziale d’ altronde , ancorché rin 
suiti difformemente accelerato, pure si può estimare 
come equabile per la brevità della sua durata : e que- 
sta- circostanza abilita a sostituire alla ragione delle ve- 
locità quella degli spazii. In ultima analisi dunque , il 
recesso di accensione emerge dal dividere nella ragione 
inversa- delle masse , 0 de 1 pesi, lo spazio intercetto 
tra 1 ’ estremità della carica e la bocca del pezzo . Si 
scorge da ciò , che il rinculo di accensione decresce a 
misura che éi aumenta il calibro del pezzo ; poiché 
sotto tali incrementi , il' rapporto tra il peso complèto 
dell’ arme ( compresovi anche 1’ attrito ) e quello della 
palla s* ingrandisce considerevolmente. 

109. Dopo che la palla ha superato i limiti del me- 
tallo incalzata nel suo movimento dalla colonna flui- 
da , quest’ ultima sbocca con vielertza, e cerca per tutte 
le direzioni spandere il suo volume , spingendoci sem- 
pre in avanti. Non manca all’ incontro l’aria di Reagi- 
re analogamente all’impulso che riceve; e trasmetten- 
dosi la reazione pe’ divèrsi strati della colonna, va essa 
nel fondo dell’arme a produrre il suo totale «fletto. 
La reazione accennata viene anche avvalorata dal mo- 
vimento retrogrado , che il pezzo acquista sotto la 
diretta azione del motore , di cui lo sviluppo è molto 
piti lento di quello della palla , per 1’ esorbitanza, del 
pe^o. Quésto secondo recesso si distingue per rinculo 
di esplosione. . , 

tot. Nell’ indagare le leggi del rinculo , si rende ne- 
cessario il ponderare , che i, filetti elastici, essendo do- 
tali di egual vigore , ed ingombrando con pieina cor- 
rente l’anima dell’arme, fissano la loro risultante per 
la direzione dell’ asse. ■ • 


Digitized by Google 



.63 

Dipende dall’ esposto principio il dimostrare , che 
con arme e carica, contanti , gli spazii di recesso sieno 
proporzionali ai coseni degli angoli di elevazione, o di 
depressione. In effetti , esprimendosi coll’ asse 1 ’ effica- 
cia della forza espellente , questa si scinde in una com- 
ponente paralella alla spianata , ed in un altra ad es- 
sa perpendicolare : venendo la seconda forza estinta 
dalla resistenza deli’ appoggio , la sola paralella deno- 
tata pel coseno dell’ inclinazione ( preso 1’ asse come 
raggio ) é quella che obbliga a rinculare . Si deduce 
quindi , che posto 1’ asse paralcllo alla spianata , il re- 
cesso è massimo : minimo poi se l’ asse suddetto si 
presenti perpendicolare all’ appoggio. 

tu. Circa l’esame di altre leggi, relative allo stes- 
so scopo , fa d’ uopo attenerci ad a leuni sperimenti ef- 
fettuiti da Hutton, pe’ quali fece agire de’ pendoli ba- 
listici del peso di 917 libbre, determinò le corde di 
recesso in parti millesime del raggio , ed in fine rese 
distinti, e meritevoli di separata considerazione, i tiri a 
sola polvere , da quelli a palla. Eccone i risultamenti. 
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ua'.L’ inspezione della tavola ci offre le seguenti os- 
servazioni. 

i.° Esaminando le quattro ultime colonne verticali, 
apparisce , che il rinculo diviene maggiore a misura che 
aumenta la lunghezza del cannone ; e che la variazio- 
ne procede con norma fino alla carica di 8 once, do- 
po della quale s’ ingrandisce fuori regola. In compro- 
va: da 28,2 pollici a 79,9 di lunghezza per le anime , 
l'accrescimento sulla velocità del rinculo ( Not.j par. i), 
con 2 once di polvere , è di 22 a 25 , o di ; con 
4 once, è di 53 a 59 , o di •/, ; con 8 once, è di 117 
a 129 , o di »/ IO ; ma con 16 once risulta di 220 a 
a65 , o di >/s. In generale l’ aumcuto del recesso deve 
attribuirsi sopratutto al numero maggiore delle vibra- 
zioni , che il motore slancia contro della culatta, nello 
scorrere le più lunghe anime ( $. iq 8 ) ; 1’ estraordi- 
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mrio incremento poi, sotto l’ esplosione di 16 once, 
sembra doversi ripetere in parte dalla menzionata cau- 
sa , ed in parte dachè , nelle violenti scariche , una 
porzione di polvere' resta lanciata fuori de’ pezzi cor- 
ti , senza essere attaccata dalla fiamma. 

2. 0 Trasportando indi l’esame su i numeri compre- 
si in ciascuna linea orizzontale ( i quali esprimono i 
recessi di ciascun pezzo separatamente , sotto le diffe- 
renti cariche di saggio ) si ravvisa , che il rinculo sem- 
pre aumenta al crescere della carica. Si osserva però; 
che la relazione tra gli spazii di recesso è maggiora 
di 2 : i ( esibita costantemente dalle cariche) fino ad 
un dato limite ; che per ciascun cannone s’ ingrandi- 
sce sotto le in’ nori cariche ; che diminuisce al crescere 
di queste ; ed in fine , che il primo rapporto , dedot- 
to dalla più cori’ arme , tutti gli altri sorpassa , ed è 
quello che più rapidamente decresce. 

i i 3 . Occupandoci degli sperimenti a palle ( ciascu- 
na del peso di 16 once, e i 3 dramme ), eseguiti con 
lo stesso apparecchio , e con le medesime cariche , ed 
arme, dobbiamo prendere in mira la seguente tavola . 
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La prima conseguenza che se ne ritrae con ispedi- 
tezza si è , che i recessi nelle cariche a palle sono as- 
solutamente superiori a quelli , che si hanno dalle sole 
polveri : e questo per uno sviluppo più energico che 
acquista 1’ agente, a fronte de’maggiori ostacoli. Gli al- 
tri risulta menti sono : che mentre i suddetti recessi au- 
mentano con la lunghezza de’ cannoni (e ciò per l’in- 
spezione delle colonne verticali ) , in quanto all'arme 
jV.° 4 , la più lunga, l’accrescimento è minore in pro- 
porzione : e che le relazioni de’ recessi alle cariche , 
espresse dalle linee orizzontali , serbano tra loro più 
regolare andamento. 

Fine della, parte prima. 
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PARTE II. 

Akmi dà fuoco. 

1,4. Le armi da fuoco sono gli ordigni co’quali si 
adopera la polvere da guerra. Ne dipende la buona 
riuscita dalla natura del metallo che vi s'impiega, dal- 
le dimensioni più adattabili alle parti costitutive , c 
dal metodo di fabbricazione. 

Sezione I. 

Metalli per la fabbricaiione delle bocche a fuoco » 
ARTICOLO I. 

Minerali. 

1 1 5 . Si dicono minerali que' fossili , che presentano 
in massa delle parti metalliche , aggreg ate ad una mi- 
scela di terre , e combinale con delle sostanze com- 
bustibili . .. 

Queste naturali produzioni richiamano in un modo 
vario 1' attenzione degli analisti , d apoicbì : il mi- 
neralogista le classifica a norma di quella materia, che 
vi predomina: il chimico ne investiga sopra ttutto le af- 
finità : il metallurgista n’ esamina il metallo da poter- 
ne estrarre : il docimastico ricerca in esse le sostanze 
mescolate e combinate, con le rispettive proporzioni : 
ed il minatore le cava , e le prepara indi per la fu- 
sione . 

116. La natura ba custodito i minerali in sili affat- 
to reconditi. L' interno delle più aspre montagne ser- 

Jt 
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ve ordinariamente ad essi di ricettacolo. Le masse se- 
polte di questi fossili vi serpeggiano a guisa di torren- 
ti condensati , la cui scaturigine è al culmine dell’al- 
tura ; e progrediscono nel modo stesso capriccioso, con 
cui giacciono le separazioni , le fenditure , e gli stra- 
ti delie rocce (a). Delle materie leggiere e colorate , 
framischiate ad allre quarzose precedono , ed invilup- 
pano i minerali : esse compongono la così delta ma- 
trice , e guidano il minatore nelle sue ricerche. 

117. Allorché il minerale trovasi accumulato nella 
separazione de’ massi di differenti specie , si dice, che 
vi scorre in vene : se d’ altronde è intasato nelle sem- 
plici fenditure de’ macigni , la sua esistenza è in filoni: 
essendo poi ristretto in mezzo agli strati delle rocce , 
vi giace auche per istruii , e questi se guono tutti gli 

, ondeggiamenti de’ primi. 

118. In parecchie montagne, sieno a banchi, sieno a 
strati, ed alle volte nelle pianure si rinvengono degli 
ammassi , che sono cavità ripiene di minerali : soven- 
te poi s’ incontrano delle lunghe e superficiali tracce, 
povere nelle produzioni mctallicfoe , che i minatori 
chiamano copritori di zolle. 

119. Non di rado gli alvei de’ fiumi , e de’ torren- 

• . • • *«••«! , « . » 

: r - •» * 

(a) Nelle miniere ili ferro del mo nte iella Stella in 
pazzano , denudai un filone della potenza di 5 piedi , 
per la lunghezza di 4 tese circa , profittando della cir- 
costanza , che il tetto calcareo era ivi solidissimo , ed 
a cappello. Il filone dava tutta l'illusione di un torren- 
te : osservai in esso benanche de' piccoli vortici nel si- 
to , in cui i massi si slargavano , e prendevano altr'ora 
di direzione- 
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ti contengono sabbie metalliche, che provengono da’sla- 
mamenli ili filoni. Possono tanto operare le forti al- 
luvioni , e 1’ abbattimento degli argini , che naturalmen- 
te custodiscono i laghi esistenti sulle vette delle alture. 

120. In rapporto al ferro minerale ( fossile diffusis- 
simo sul globo ), anche le arene de' mari ne racchiu- 
dono fecondi depositi , emergeni’ da decomposizioni 
volcaniche , come le arene di Pozzuoli lo dimostrano. 

lai. La ricerca de’ minerali si rende oltremodo dif- 
ficile. Gl’ indizii che si prescrivono , onde svelarne l’e- 
sistenza non danno fondamento di certezza $ e perciò 
i tentativi riescono dispendiosi , ed il profitto eventuale. 

Le copiose acque , che sgorgano dai monti , indir 
cano primamente delle fenditure nelle rocce (a).De’fram- 
menti di quarzo negli avvallamenti fanno scorgere, che 
le suddette fenditure conservano depositi di questo ma- 
teriale , matrice de’ minerali ( §. 116 ) : il segno però 
sarebbe equivoco , se il sito fosse sottoposto ai con- 
fluenti di parecchi rivoli , provenienti da varie sorgi- 
ve. La differente natura delle rocce denudate promet- 
te più da vicino l’esistenza delle sostanze metalliche 
nelle loro commessure. Con parte , o con tutti gli ac- 
cennati indizii , praticando gli ardui mezzi di ricerca, 
sogliono i risultamene contrariare 1' aspettativa , o per- 
chè le fenditure si trovano vuote, quali caverne di ven- 
to , o colme di acqua , o nidi di materie sterili : uè 
questo si può scoprire al giorno , ove terminano le le- 
sioni delle rocce j ma ad una profondità , in cui il tet- 


(a) Passa in proverbio tra i minatori , di non sperat- 
re l' esistenza del minerale , ove manchi l'affluenza det* 
V acqua . , 
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to comincia ad essere compatto , e disposto con rimar- 
chevole pendenza. 

iaa. I canoni per lo scavamento delle miniere sono 
Len corredati di mezzi , sanciti da lunghe pratiche , 
per 1’ agevole estrazione del minerale. .Tali mezzi sono, 

10 scolo delle acque , la solidità delle fortificazioni , e 
T attività de’ ventilato! ne’ sili più remoti dal giorno : 

11 descriverli ci apparterebbe molto dallo scopo. 
ia3. Quello che interessa per ora si è l’accennare in 

qnal modo si trasformino i minerali nella condizione 
metallica. 11 metodo si adatta alla qualità del fossile : 
per alcuni minerali perciò , meno affini all’ ossigeno , 
e che ritengono sempre l’aspetto lucido, si rende 
■ufficiente 1' esporli all' azione di un forno a riverbero: 
ma per altri minerali degradati , soprattutto per quel- 
lo di ferro, si esige un apparecchio più laborioso, ed 
il costante contatto col disossidante sotto l’alta tempe- 
ratura de’ forni. Il raffinamento del ferro minerale, 
dopo la fusione , non è totalmente operato : necessi- 
tano all’ oggetto delle ulteriori manovre , ed un < tale 
obbligo lo rende in preferenza difficoltoso. 
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ARTICOLO II. 

Scelta de' metalli. 

124. Dovendo i pezzi di artiglieria prestarsi con fa- 
cilità al maneggio , ed al trasporto ( per impiegarli , 
senza straordinarii mezzi , analogamente alle circostan- 
ze della guerra ) , fa mestiere che il metallo per fab- 
bricarli sia tenace ne’ suoi elementi : con ciò si evita 
l’obbligo d’ingrossare oltremodo le pareti de’ suddetti 
pezzi. D'altronde gl'impulsi poderosi delle palle, nel- 
lo scorrere le anime delle bocche a fuoco, produrreb- 
bero delle impronte , nocive alla durata di servizio, se 
il metallo non fosse duro a segno da sostenere le per- 
cosse senz’ alterazione. Le condizioni accennate rendo- 
no ardua la scelta del metallo ; poiché la durezza è 
inseparabile dalla frangibilità, e la coesione dispone 
il metallo ad essere dolce e cedevole. 

125 . Si deve sempre premettere un esatto raffina., 
mento , ricorrendo a tutte le risorse che la chimica 
fornisce : mentre gli ossidi , i vetri terrosi , i semime- 
talli , ed i combustibili, viziano l’adesione metallica, 
ed insinuano altri difetti locali , valevoli a far rigete 
tare le armi nel campo di prova. 

126. Perchè i metalli si fondono a differenti tempe- 
rature , diverse ne sono le gravità specìfiche , varie n« 
sono ancora le leggi delle affinità ( eh’ è sempre più 
attiva tra le parli omogenee ) ; nelle leghe perciò noi* 
risultano riparlile le dosi uniformemente . Un metallo, 
semplice dunque si deve ed esse preferire, tosto elm 
con le sue qualità possa gli oggetti mentovati (5.124). 
a sufficienza adempire.. 

i2j. Premesse tali nazioni] occupi moci a scrutar» 
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con la scorta dell’ esperienza , quale tra i metalli più 
si presta per fabbricare le bocche a fuoco. 

Musschembroek , e Thomson, paragonando le tena- 
cità di parecchi metalli , han ottenuto i seguenti ri- 
gultameuti ( Not. i. pur. a. ). 

Secondo Musschembroek Secondo Thomson. 


Rame 

5 7 8 

3o2, 26 

Ferro 

1 73 o 

54yi 25 

Stagno 

188 

3 1 

Piombo 

25 

18, 4 

Zinco 

83 

18 , 2 

Bismuto 

9 a 

20 , X 

Antimonio 

3 o 

7 


Dall’inspezione della tavola si rileva che il ferro raf- 
finalo possiede la massima tenacità : dalle tavole delle 
gravità specifiche si deduce , che il pesp del ferro è 
inferiore a quello di parecchi altri metalli : è nolo poi 
con quali prove energiche se ne può sperimentare la 
durezza. Sotto tutti gli aspetti dunque il ferro forgia- 
to darebbe un servizio vantaggiosissimo (come lo som- 
ministra per le armi da fuoco portatili), se, in rap- 
porto alla grossa artiglieria, ne riuscisse il prezzo com- 
patibile con lo scopo . Ma Ja diligente preparazione 
della materia , ed il procedimento difficilissimo di fab- 
bricazione , ripugnano ad una regolare economia. Si è 
cercato di supplire in parte al ferro forgiato con quel- 
lo di "fusione. 

128. Non han omesso i fisici di sommeltere a’ saggi 
comparativi le due qualità di ferri. La differenza tra 
le rispettive tenacità apparisce dalla tavola seguente. 
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F E R 

RI COL 

ATI. 


Larghezza 

Doppie zz< 

Pesi 

per rompere 

Tempo 

Lunghezze 

H Linee 

Linee 

Libbre 

Minuti 

Liu ée 

j 3 

1,5 

5oo 



1 3 

3 

900 



I 4 

4 

i 77 5 




F E R R 

i f 0 r e 

IATI. 


1 3 

1,5 

2931 

45 

81 

I 3 

3 

3 i 

64 


1 4 

4 

11587 

356 



129. La debole adesione de] ferro colalo detta il bi- 
sogno di* corroborare con eccedenza di massa le pa- 
reti delle armi; onde munirle di solidità, e disporle ad 
una valida resistenza. Da questa imperiosa circostanza 
uc ridondano de’ pesi strabo ccbe voli ; ed i pezzi qui a . 
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eli si dimostrano disadatti al servizio di campagna , ed 
anche a quello degli assedii : 1 * utile che possono re- 
care si limita alla difesa delle coste , ed agli usi della 
marina. 

1 3 0. Le analisi chimiche sono state con frequenza 
dirette sulle fusioni del ferro , nell' idea di profittarne 
più estesamente . Si è tentato di migliorarne la condi- 
zione , mediante le leghe : ma gli sperimenti prodotti 
in epoche diverse, ripetuti tutti nelle scuole di mine 
in Moutiers , han fatto scorgere , che il ferro non en- 
tra in lega con altri metalli, e che nello stato di com- 
hinazione imperfetta dà prodotti duri e fragili. Abben- 
rhc i piccoli saggi non sieno decisivi , pure sembra 
che nun si possa sperare al proposito miglioramento 
alcuno. 

1 3 1. Richiamando ad esame la tavola esibita sul- 
le tenacità ( 5 - 1 a 7 ) » s * ravvisa, che al ferro suc- 
cede il rame per ordine di coesione . Il rame intanto 
è molto compressibile , e perciò disadatto ad un ser- 
vizio durevole ( §. 124 )• S’insinua in esso della rigi- 
dezza , collegandolo ad altro metallo : conviene però 
che le dosi della lega sieno in tal rapporto , da non 
indebolire di molto la tenacità. 

Lo stagno si è scelto all’ uopo , ed esso , impiegato 
in limiti prescritti, dà una positiva risorsa. La Martil- 
liere è di avviso , che lo zinco si leghi meglio col ra- 
me , e che da ciò ne risulti un metallo più resistente: 
ma la sua asserzione non viene giustificata dalle spe- 
rienze , che Musschembroek ha prodotte sulle resisten- 
ze delle leghe. 

182. Conchiudiamo , per quel che si è esposto: che 
il ferro raffinato, abbenchè sia attissimo ad adempiere 
gli oggetti proposti ( $. 124 ), pure non può soddis- 
fare pienamente, che nella sola fabbricazione delle ar- 
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hai portatili (5- i»7 ) • che il ferro di fusione debba 
mettersi a profitto ne’ servizii esclusivi di costa , e di 
marina, pe’ quali non si dimostra necessaria la grande 
agilità delle artiglierie ( §. 129 ) : e che per tutt’altro, 
le sperienze finora eseguite, non danno altro, materia- 
le più idoneo del bronzo , o sia della lega del rame » 
con lo stagno ( §.i 3 i ). 

Di tutti questi metalli tratteremo cop ordine prò 
flessivo. 


ARTICOLO III. 


Ferro di fusione . 

1 33 . Il ferro di fusione si ritrae direttamente dal 
ferro minerale, col soccorso de’ forni . La riuscita del 
metallo dipende dall’ apparecchio del fossile, e dal mo- 
do di fonderlo. Nel proseguimento si farà conoscere 
la maniera di guidare un forno : le attuali mire dun- 
que devono riguardare 1* opportuno preparamento , 
che ha somma influenza sulla qualità delle fusioni. 

1 34 . Il minerale di ferro si trova sovente nello sta- 
to di ossido : ha esso perduto allora lo splendore , e 
qualunque altro distintivo metallico. In qualche miniera 
conserva ancora la lucidezza e delle copiose parti cri- 
stallizzate , e si specifica col nome di assiduto : questo 
poi , essendo combinato coll’ acqua e coll’ acido carbo- 
nico, ed avendo una matrice abbondante di magnesia, 
si dice spatico : fossile molto idoneo per la fabbrica- 
zione dell’ acciajo. » '• 

Tutte le distinte specie di minerali devono sommet- 
lersi a 4 operazioni preliminari , cioè alla scelta , alla 
laveria , alla torrefazione , ed allo stritolamento ; rego- 
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landò sempre la manodopera a norma della loro con- 
dizione. 

135. La scelta del minerale consiste nel distaccarlo 
dai pezzi di roccia , che spesso vi sono tenacemente 
aderenti : e di questo se ne occupano i vecchi mina- 
tori , inabilitati a proseguire i difficili lavori sotter- 
ranei . 

136. Tende la laveria a segregare una porzione del- 
le Diatene sterili mescolate. La macchina più condii* 
cente allo scopo è il cosi detto patouillet , o sia una 
cassa di legno , attraversata nel fondo da una corrente 
di acqua , e superiormente da un asse armato di pai- 
inette di ferro . Posto il minerale nella cassa , e la 
macchina in movimento , l’ asse affidatovi subisce la 
rotazione , le palmette sollevano il materiale , e 1* ac- 
qua prosegue il suo corso, conturbata da una quantità di 
materiale leggiero , che seco trasporta. Al manifestarsi 
dell'attrito, si arresta la manovra; e dopo, con aprire la 
valvola stabilita nel fondo della cassa, s’induce la stessa 
corrente a precipitare il minerale lavalo in recipienti 
sottoposti . Vi rimane una parte della matrice ; ma 
la sua presenza agevola la fusione , come vedremo in 
appresso. 

137 . La torrefazione serve a dilatare i minerali, ed a 
sublimarne delle sostanze, che. viziano la condizione de' 
metalli. Ed in effetti , esponendo un minerale torrido 
al contatto atmosferico : una parte de’semimetalii e de’ 
combustibili volatilizza ; ed altra parte di essi si trasfor- 
ma in acido , ed anche si distacca dalla massa , nel 
combinarsi alla base ; il minerale poi aumenta di vo- 
lume , senz’ alterazione di peso , o pure diminuisce di 
peso , conservando costante il volume . Questo dilata- 
mento facilita ne’ forni il passaggio dei gassi carbonati,- 
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i quali , nel disossidare internamente , accelerano lo 
scioglimento delle masse. 

i38. I minerali, in ultimo, si soppestano prima di 
presentarli al forno , procurando che i frammenti rite- 
nessero la grandezza di una noce . Egli è hen dimo- 
strato , che ne’ grossi materiali difficile riesce la pene- 
trazione del calorico , e quindi tardo il liquamento » 
nou perciò la minuta sabbia è fomite di buoni effetti: 
attraversa essa gli strati del carbone , e si fonde, prima 
di svincolarsi totalmente dalle nocive combinazioni : so- 
vente poi si accumula in un sol lato elei forno , e sov- 
verte l’equilibrio della carica. 

i3cp Dopo questa breve esposizione relativa all’ ap- 
parecchio del fossile , passiamo ad esaminare le pro- 
prietà de 1 ferri colali. 

Il ferro di fusione , detto anche ferraccia , è duro, 
e fragile: esso presenta nell’interno delle lame, ode’ 
granelli di varie grandezze : nou si forgia nè a fred- 
do , qè a caldo : è molto più ossidabile del ferro raf- 
finato: e si scioglie prontamente negli acidi. 

i4o. Dal colore eh’ esterna nella frattura il me- 
tallo grezzo , si distingue in 3 specie ; cioè bianca , 
. gocciolato , e bigio. \\ primo contiene del ferro, dell’os- 
sido , e del carburo di ferro : il secondo , prodotto 
dagli stessi componenti', ha una dose minore di ossi- 
do : ed il terzo , anche più disossidato del secondo , 
ha del carburo in maggior copia. Non 'si può intanto 
stabilire un retto giudizio dal semplice colore : questo 
è ancora subordinato al tempo del raffreddamento. Per 
la grana bianca è inefficace l’ influenza di cause a pro- 
durvi delle variazioni ; ma per le altre due grane , un 
pronto ribasso di temperatura non permeile agli ele- 
menti del carbonio di ravvicinarsi , c di formare delle 
sensibili masse. 
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A rendere p r ù intelligibile la spiegazione del feno- 
meno , osserviamo, che la dose del carbonio, non ol- 
trepassando o,o33 ne’ ferri colati al massimo carburo- 
si , non potrà da se (supponendola ben distribuita ) e- 
sibire un grigio oscuro , e molto meno il nero ; laon- 
de , raffreddando con Speditezza il metallo , le mole- 
cole di carburo, o grafite , reste?anno ne’ rispettivi po- 
sti senza potersi concentrare, e la grana dovrà imman- 
cabilmente palesare il bianco. Se al contrario la diffu- 
sione del calorico proceda con lentezza, ciascuna bri- 
ciola di ferro si approssimerà a tutte quelle che la circon- 
dano, e gli elementi iutermedii di grafite, venendo espulsi, 
invilupperanno la superfìcie di ciascun globelto metal- 
lico. Dopo il raffreddamento dunque, la massa fusa da- 
rà un cumolo di nocciu ' li , involti in istrati carburosi, 
e da questi oscurati. Supposta maggiore la durata del 
fenomeno , piu lunga sarà 1’ azione del concentramene 
to • ed i globetti quindi saranno piu ingranditi ne’loro 
diametri , gli strati d’ inviluppo risulteranno più densi, 
ed il colore si paleserà maggiormente ottenebrato. 

i4i. Circa la tenacità de’ ferri di fusione si sa : che 
quelli di grana bianca sono in preferenza duri e fra- 
gili : che i bigi sono più tenaci , meglio subordinati a- 
gli strumenti dell’ arte , e di utile servizio per la fab- 
bricazione de’ cannoni : e che gli altri neri sono de- 
boli come i primi. 

La tenacità di queste ultime ferracce si può corro- 
borare , mediante 1’ azione di un forno a riverbero . 
Coll’ esercizio del forno , una parte del carbonio si 
combina coll’ ossigeno del metallo, ed anche con quel- 
lo della corrente d» aria , e la massa diviene più omo- 
genea e resistente. 

Gl’ Jng lesi rifondono i ferri di fusione . Questi loro 
prodotti sempre abbondano di grafite, a causa del lun«* 
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g© contatto col carbón fossile { che sostengono negli al* 
ti forni ( Nota 2. par. 2. ). 

1-42. Reautnur conobbe il 'primo , che i ferri cobiti 
aumentano di volu me nel raffredda mento. Una tale pro- 
prietà è interessantissima per le fusioni; poiché il me- 
tallo nel dilatarsi a freddo assume con precisi caratteri 
le impronte delle forme. 

In comprova : se si riempia di terrò liquido un cro- 
giuolo riscaldato al rosso, e se ne rigetti I\esuberan- 
za , allorché il metallo è consolidato , apparirà un ri- 
goglio su del vaso , piu sensibile per la grana bianca. 

Nel dubbio che la convessità fosse prodotta dal ristrin- 
gimento del crogiuolo , Reaumur , con altri tentativi 
osservò , che la ferraccia solida galleggia nella liquida; 
e conchiuse che il condensamento ne diminuisce la gra- 
vità specifica, ampliando il volume per l’unità di massa* 
.•Non riesce ardua la spiegazione di questo specioso 
fenomeno, dachè { 1.® le fusioni bianche hanno sem- 
pre un tessuto di lame soprapposte, interrotto da consi- 
derevoli voti ; al momento quindi che il- metallo s’iu- 
durisce , l’ assettamento delle suddette lame occasiona 
l’ incremento del volume : 2. 0 il carbonio ( principio 
colorante per la -grana bigia) { §. i/$o ), trovandosi 
Stemperalo nel ferro lìquido , se ne distacca in qualità 
di grafite sotto 1’ effusione* del calorico e perciò com- 
mutando questo combustibile lo stato di combinazioue 
intima in quello di miscela , si frappone all’ aggrega- 
mento- - . 

* i 43 » La densità ne’ ferri colali non può essere co- 
stante : essa varia , ed è sempre superiore in quei di 
grana bigia. Secondo Bergman. 
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Ferracce. 

Behsita’. ‘ 

. T 

Piede cubico 

Bianca 

6G01 

46a 

Grigia 

6859 

48o 

Nera 

72 a 

5 o 5 


Se ne deve attribuire la differenza : i„° alla com- 
binazione dell’ossigeno e del ferro, comparata a quel- 
la del cefbonio e del ferro stesso: a.° all’esuberanza 
dell* ossigenò in rapporto al carbonio 5 giacché le fusio- 
ni bianche contengono al minimo 0,06 di ossigeno , 
quando il massimo carbonio, delle bigie è o,o 3 : 3 .°alt’a*- 
setta mento delie lame ne' ferri di . grana bianca.'* 

i 44 . Per iscorgere in breve analisi se la condifcione 
del fèrro liquido sia vantaggiosa nella fabbricazione de’ 
cannoni , giova prevalersi del metodo già in uso nella 
fonderia del Creusot •sul Mont Cenys. Si modella all’og- 
gettó una verga B ( Fig. 12 ) di 3 pollici in quadro, 
e di ‘ib in 18 pollici di lunghezza. Si affida questa pe* 
una estremità agli appoggi a e b , ed all’estremo op- 
posto vi si liga una barra di ferro forgiato . Alla di- 
stanza di 6 pie. b poi. dall’appoggio a si Sospende un 
bacino , e si carica con pesi successivi , fino a che si . 
spezzi la verga B. Sé il carico bilanciato ascenda a v 5 oo 
libbre ; il ferro di fusione possederà una tenacità ba- 
stevole per soddisfare all’interessante scopo della fab- 
bricazione delle armi. 
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ARTICO L O IV. 


8 * 


Ferro raffinalo. 

i45. Il ferro di fusione, avendo dell’ossigeno corri» 
Linaio , e del grafito in miscela ( §. 1.40 ) , si deve 
purificare , per renderlo malleabile , e per corroborar- 
ne la tenacità. Qualunque sia la diligenza nel raffina- 
re , non si potranno giammai espellere totalmente il 
carbonio, e l’ossigeno. Il ferro potrà ancora ritepere 
del fosforo , del solfo , dell’ arsenico , del cromo, e de’ 
vetri terrosi; e queste sostanze tutte nuocciono alla qualità 
del metallo. 

*46. Il ferro grezzo a purificare, nel sortire dall’al- , 
to forno si conforma in pani , e così modellato si por- 
ta alle forge di raffinamento . Le parti costitutive di 
queste sono , un crogiuolo , una ciminiera, ed una cas- 
sa , la quale , nel raccogliere il vento provocato da 
un intenso motore , lo trasmette equabilmente per a- 
nimare con regolarità la combustione., 

Quando la forgia è disposta ad un esercizio di vigo- 
re , ciascun pane , circondato dal carbone , si espone 
al fuoco , sempre al disopra del vento che lancia la 
macchina , ove la temperatura ha la massima energia : 
con tale pratica , essi si fondono gradatamente , e goc- 
ciolano nel crogiuolo , rivestito da intonaco carburoso. 
Deve incumbere all’ artefice il sollevare di tempo in 
tempo la massa disciolta , onde rimetterla in contatto 
col carbone rovente ; poiché questo , nel sottrarre 1 os- 
sìgeno ( principio dissolvente ) , induce il ferro a coa- 
gularsi , senza raffreddamento. L’ alimento alla fusione 
deve continuare fino a che la capienza del crogiuolo 
lo permetta , e piu di ogni altro , sino a che la for- 
za dell’artefice sia ^ufficiente pel trasporto , e pel ma- 
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neggio del massello sotto la macchina di percussione . 

Un maglio del peso di 5oo , in (,oo libbre , so- 
stenuto validamente pe’ suoi orecchioni , e posto in a- 
zione mediante un opportuno apparecchio idraulico, é 
1’ ordigno che si destina a scaricare de’ colpi sul mas- 
sello. Sotto il battimento sfuggono le parti liquide (pro- 
venienti da un residuo di latleruolo ) , ed anche le 
ultime gocce di ferro , che per la breve durata di con- 
tatto col disossidante , non possono perdere molto os- 
sigeno , nè la fusibilità che questo loro comunica. Ri- 
volgendo il metallo estuante con alternativa ne’due versi, 
si salda, si allunga , e prende una forma riquadrata. 
Il ribasso della temperatura , essendo di ostacolo al pro- 
seguimento dei lavoro , si riporta la barra abbozzata 
al fuoco , per restituirle il calore , ch’esige l'ulteriore 
manodopera. 

Riscaldata la barra si sommette dinuovo al maglio , 
che l’ allunga di vantaggio , e n’ espelle con esattezza 
le parti ancora liquative. Si trasporta indi il metallo 
ad altra forgia , affiti chè sotto le più deboli percussio- 
ni di un maglietto , se gli potessero accordare le di- 
mensioni congruenti all'uso , a cui si destina. 

Questo è in succinta il procedimento di raf- 
finare , le distinte manovre poi devono corrispondere 
alla condizione della ferraccia. Per la grana bianca , 
fa mestiere conservarle un coùtatto costante col com- 
bustibile , e difendere la massa in bagno dai colpi del 
vento. Per la grana bigia , fuso il metallo , bisogna e- 
jporlo alla corrente dell’ aria , per ottenere la giusta 
affluenza delle sostanze a sublimare. Relativamente alla 
grana nera in fine , riesce malagevole il privarla di gra- 
fite : sempre ve ne rimane dopo il raffinamento , qua- 
lunque sia stata la maniera ideata per vibrare il ven- 
to sui baguo , e ad onta del maggiore dilatamento , e 
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della minore profondità ne’ crogiuoli. If cumulo delle 
indicate modificazioni si presta , per sottrarre il car- 
bonio dalla superficie del massello; lo stato pastoso pe- 
rò impedisce all’ aria di penetrare , e di diffondere an- 
che nell’ interno la sua attività. A tale ostacolo , gli 
Stiriani riducono preliminarmente le loro ferracce nere 
in tenui lambrette , coll’ ajuto della fusione , e di un 
pronto raffreddamento della superficie del bagno ( che 
si eccita a riprese ) ; ed in seguito esponendo eglino 
ciascuna lamina alla bocca del vento ( nelle forge op- 
portune ) , pervengono a privarla quasi di tutto il car- 
bonio , che l’ossigeno, e h» temperatura trasformano 
in acidp aeriforme. 

1 47 * H ferro raffinato è malleabile, restio alla fu- 
sione , insuscettivo di tempera , e si può ripiegare più. 
volte nello stesso sito senza che si spezzi : assume inol- 
tre un colore grigio chiaro sotto della lima , ed un 
forte magnetismo al contatto della calamita. 

148. Nel frangere una spranga di ferro , si palesa , 
o un aggregato di granelli , o un tessuto fibroso, o un 
misto delle due varietà. Si considera , per l’ ordinario, 
che il ferro fibroso sia il più resistente : ma il giudi- 
zio è inesatto. Le fibre e la grana si danno a volontà 
allo stesso pezzo : acquistano lè fibre tutt* i ferri dut- 
tili forgiati a freddo : si dà poi la grana agli stessi fer- 
ri , con arroventarli , e con raffreddarli dopo, senza 
percussione. 

In parecchie circostanze il tessuto fibroso diminui- 
sce la tenacità : come succede nella manovra della fi- 
liera , che sotto il tiramento, formandosi delle fibre, 
producono esse la frattura del ferro. 

149. I ferri raffinati meritano di essere classificati in 
molli, ed in duri. I primi sono quelli, che Contengo» 
no estesamente i caratteri descritti ( §. 1 47 ) > che IV" 
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t-cido nitrico risolve con macchie bianche , e che s'im- 
piegano con vantaggio nella fabbricazione delle canne 
a fucile. I ferri duri d' altronde ri ravvisano , per la 
difficoltà di lavorarli a caldo , a freddo , ed alla lima, 
per la inflessibilità che ad essi comunica la tempera , 
e per esser più licjuativi . Sono dovute al grafite lè 
suddette disposizioni: che perciò, alla prova dell’aci- 
do , si presenta la parte carburosa , insolubile , e con 
macchie opache ; ed il saggio dimostra che il ferro 
duro si approssima ali'acciajo. 

i5o- 11 fosforo, il solfo, ed i semimetalli, che ac- 
cidentalmente possa comprendere nella sua massa il fer- 
ro di fusione, rendono inesatto il raffinamento, e vi- 
ziosi i prodotti. 

, r5i. 11 fosforo, nello stato esclusivo di acido perfetto 
abbandona il ferro , e si accoppia alla base calcarea : 
ma 1’ ossido di fosforo , ed anche 1' acido fosforoso ine- 
riscono sempre al metallo. Alterato il ferro da un tale 
combustibile , è fragile a freddo , si scinde cioè , nel 
percuotere in fallo una sua spranga. Anche 1* ossigeno, 
ed i vetri terrosi valgono ad insinuare localmente il men- 
tovato difetto : questo però accaderebbè per l’ incuria, 
pon per la difficoltà nel raffinare. 

. Il ferro fosforoso , spezzato , palesa delle lame tur- 
chinicce , ed un aggregalo di granelli lucidi e bianchi. 
Questa interna disposizione di parti ne manifesta a chia- 
re note la debolezza. Esso è però malleabile a caldo 
più che il ferro molle; e la facilità con cui si lavora 
ha indotto i maestri di forgia ad utilizzarlo nella fab- 
bricazione di quegli oggetti, che non devono sostenere 
nè peso , nè urto. 

i5a. M. Dufaud maestro di forgia in Francia rin- 
venne il mezzo da distruggere la fragilità de’ ferri 
fosforosi. Espose egli in un forno a riverbero , ravvi» 
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Tato dalla fiamma del carbon fossile , il metallo a pu- 
rificare con la 3oma parie del suo peso di carbonato 
calcareo, ed osservò: cbe le attivila, della fiamma, e 
della corrente di aria ebbero vigore di Calcinare il car- 
bonato , e di trasformare in acido il fosforo : e cbe la 
combinazione dell’ acido alla terra ( §. i5i ) spogliava 
il ferro dalla nociva combinazione. 

i53. Il solfo al contrario, e 1* arsenico impediscono 
di forgiare , o di saldare il ferro : che in tal caso si 
dichiara per frangibile a caldo. 

Tra i ferri difettosi ad alta temperatura , ve ne so- 
no di quelli , che le percosse risolvono in minuti frAm-* 
menti, e di altri che si fèndono soltanto nelle piegatu- 
re : tutti però a freddo sono dotati di lina stabile con- 
nessione , e quasi trovano compenso ai difetto, che in 
essi suscita l’eccessivo calore. 

i54« Conchiudiamo per l’esposto, cbe occorrendo 
sperimentare il ferro raffinato deve la prova eseguirsi a 
caldo , a freddo , e coll’ acido nitrico : ed essendo esso 
melleabile quando è rovenle , tenace a bassa tempera- 
tura , e gocciolato con marche bianche dall’ acido ni- 
trico , dà segni evidenti di una buona qualità. 

j 55. Il ferro al massimo carburoso costituisce ]’ ac- 
ciaio. Maneggiato l’acciajo a caldo, ed a freddo, si mo- 
difica come il ferro , ne differisce soltanto : per la fu- 
sibilità die gli comunica il carbonio : per la durezza 
che prende sotto la tempera , valida a tagliare fossili 
tenacissimi : e per una elasticità cbe lo rende atto ad 
essere conservatore delle forze. Essendone il tessuto fi- 
broso prima della tempera, questa eseguita, resta gra- 
nelloso , e la grandezza de’ granelli ha rapporto con la 
durata del raffreddamento. Accalorata perciò una verga 
di acciajo , temperata nell’ acqua per una delle sue o- 
stremilà , e fattavi una seziona longiiudinale . si ve- 


Digitized by Google 



86 

tiranno de’ grossi granelli corrispondere alla parte im- 
mersa , ed il diametro in essi decrescere con gradazio- 
ne fino all’ estremo opposto della verga , raffreddato 
più lentamente. 

i56. Vi sono per le arti, e per gli altri usi della 
società J specie di acciajo , cioè naturale o di forgia , 
di cementazione , e fuso . 

Raffinando il ferro colato di grana bigia in un mo* 
do conducente a munire il metallo di molto carbonio, 
si ritirano dal maglielto de' quadrelli di acciajo natu- 
rale. IS assorbimento del carbonio non succede mai al 
completo , ne proviene quindi un acciajo poco, liquati- 
\o ed imperfetto , ma ben condizionato per la fabbri- 
cazione degli utensili! relativi alle arti, ed alla coltura 
de’ terreni ; poiché , dovendosi all’ oggetto saldare l'ac- 
ciaio sul ferro , può il primo sostenere in massa , an* 
zichè fondersi , il vigore della temperatura. 

L’inconveniente positivo per queste preparazioni car- 
hurose consiste nella difforme distribuzione del car- 
bonio. 

i5y. Mettendo poi delle verghe di ferro forgiato , 
divise da densi strati di carbone polverizzato , in 
casse di argilla ( coperte dallo stesso materiale ) , 
ed esponendole in un forno estuante, il carbonio vi re- 
sta inalterabile ( $.ia ), ed il metallo, dilatando i 
pori , assorbisce insensibilmente del carbonio , che lo 
trasforma in acciajo. Scorso un tempo regolato dall'e- 
sperienza , potendosi supporre effettuato il cambiamen- 
to , 1’ artefice eslrae una verga di prova , la tempera , 
e la spezza. Se la sezione esterni l’aggregato di soli 
granelli , rimarrà appagato l’ intento , e si avrà , per 
cementazione , il ferro commutato in acciajo $ se poi vi 
si distingua nel mezzo un nocciuolo fibroso, il car- 
bonio combinato non sarà al punto di saturazione. 
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Sotto la comentazìone de’ ferri , i quadrelli rimango- 
no in più siti lacerati. Dipende ciò dall’ ossigeno esi- 
stente nel metallo , che si combina col carbonio, e col 
calorico: il gas che ne risulta (che il principale agen- 
te nella polvere da guerra ) , essendo sommamente 
•elastico , squarcia il solido ostacolo al suo dilata- 
mento . 

i58. Tanto 1’ acciajo di forgia, che l'altro di ce- 
mentazione spesso si fondono ; e si destinano , o fusi 
soltanto , o fusi e battuti a formare degli oggetti , che 
richiedono taglio finissimo , e perfetta pulitura. L’ac- 
ciajo fuso si ricava benanche dalla forgia direttamen- 
te : esso però conserva le stesse imperfezioni dell’ ac- 
ciajo naturale (§.i5ó), . . ■ 

i5«j. Cercandosi di dare una tempera uniforme a va- 
rii pezzi di acciajo , per impiegarli utilmente nella fab- 
bricazione di qualche macchina dilicata , conduce l’ar- 
roventare i suddetti pezzi in un metallo sciolto , come 
nell’ arsenico o nell’ antimonio ; senza tema che se ne 
vizii la qualità; La tempera uniforme richiede lo stesso 
grado di accaloramento , e 1’ immersione in un freddo 
liquovea costante temperatura ; la prima condizione, che 
sarebbe la più difficile a conseguirsi , si ottiene , pro- 
cedendo nel modo indicato ; attesoché i metalli in ba- 
gno conservano sempre lo stesso calore , e di questo 
una maggiore affluenza opera il fenomeno della subli- 
mazione. 

160. Qualunque acciajo , mettendosi più volte al 
fuoco , vi perde gradatamente il carbonio , e si ripri- 
stina in ferro. 
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ARTICOLO. V. 

Rame. 

161. Il rame è un metallo rossiccio , e duttile a se- 
gno, da dilatarsi in sottilissime lamine sotto dello slrcti- 
iujo. Essendo puro , la rottura presenta delle fibre 
corte , setose , e splendide ; in combinazione poi ad 
altri metalli , esse si risolvono in grauelli : laonde il 
fraugimeuto di un pezzo a saggiare abilita il fonditore 
a scorgerne la qualità. 

162. Gli acidi nitrico e carbonico vi esercitano 
una fervida azione. Il rame, disciollo nell’ acido nitri- 
co , si trasforma in nitrato di rame , sale molto cau- 
stico , ed effervescente : la sua combinazione poi col- 
r acido carbonico si tinge in azzurro , e presenta della 
malachite , o sia del carbonato di rame. Anche al con- 
tatto atmosferico assorbisce 1' acido carbonico che yi 
si contiene , e dopo moltissimo tempo comincia a pa- 
lesare il colore azzurro , che tuttora osserviamo nelle 
statue , e nelle auliche monete. 

1 63 . Si rinviene per lo più il rame nelle montagne 
a strati sotto tetto di ardesia , e quasi sempre minera- 
lizzato dal solfo : difalli sono le piriti di rame , an- 
che mescolale con ferro , i più ovvii minerali , che le 
suddette montagne forniscono. In alcune miniere i sol- 
furi di rame sono accoppiali all’ argento , e questa le- 
ga nativa esibisce un coloro grigio , detta perciò mi- 
niera di argento grigio. 

1 64- Il rame è suscettivo di ossidazione al pari che 
altri metalli : 1’ ossigeno combinato gli dà il colore ver- 
de , e lo rende nocivo alla vita animale . A bbenchè fos- 
se considerevole la forza che lo determina per 1’ ossi- 
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no , devono pure preferirsi il ferro , e lo stagno: non 
avendo il rame vigore bastevole a decomporre l’acqua, 
come i detti metalli. Su tale differenza di affinità è 
fondata la pratica di correggere il rame viziato da me- 
talli estranei. 

i(i 5 . Le piriti in questione , estraendosi in massa 
con terre, ferro, arsenico , antimonio, e piombo, de- 
vono subire un apparecchio , tendente ad utili produ- 
zioni. Premessa all’oggetto la laveria, per liberare i 
solfuri dall’ aggregazione delle terre , si fa ad essa suc- 
cedere la torrefazione . Alcuni minatori e fonditori 
rendono 7 in 8 volte lo stesso minerale torrido . So- 
no eglino convinti , ebe coll’ affluenza atmosferica , 
e con temperatura elevata , il solfo P arsenico e l’anli- 
monio devono sublimare , trasformarsi in acidi , gene- 
rare de’ sali , appartarsi in fine per quanto 1* energia 
dell’operazione lo permetta. 

166. Quando la miniera dà prodotti misti di ar- 
gento e di rame , serve il piombo in qualità di amal- 
gama. Fuso il minerale di argento grigio , vi si getta 
del piombo: questo si attacca all’argento, ed il rame 
resta isolato. Nelle coppelle pòi o casse di argilla, alla 
fervenza di un forno a riverbero , il piombo si ossida, 
ed abbandona l’ argento 5 e quindi l’esercizio successivo 
dell’ affinità elettiva si presta opportunamente. 

167. 11 rame entra nel commercio in rosette, in 
pani , in iscudi di Svezia , ed in lamine. 

Le rosette sono delle masse che si staccano dal ra- 
me liquido , per l’applicazione di un bagno freddo • 
E‘*e nella loro rottura presentano de’ granelli, e quin- 
di il metallo non possiede le proprietà esatte , che gli 
potrebbero convenire ( §. 16 1. ). 

1 pani provengono all* ordinario dalle fusioni ese- 
guite per averne delle lamine 3 ed a causa di una caU 
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tiva depurazione , non potendosi conseguire lo scopo , 
si modellano i suddetti pani per altri usi della socie- 
tà . La loro rottura comincia ad esternare il tessuto 
fibroso. , 

Gli scudi di Svezia si distinguono con caratteri ap- 
prossimanti a quelli de' pani. 

Le forame poi si tirano allo strettojo. Il metallo cbe 
le compone è molto duttile e puro : il tessuto n’è per- 
fettamente setoso. Le lamine intanto non si devono 
rifondere , ma destinarle esclusivamente per oggetti di 
tenui pareti : mentre , riportandole al crogiuolo , la 
manodopera, ed il calo di fabbricazioue non riscuote- 
rebbero compenso. 

168, Al rame impuro si fa subire il raffinamento , 
cbe deve tendere , non solo a segregare un residuo di 
ferro di piombo e di stagno , ma a sottrarne parimen- 
te f ossigeno , che ne proraove la rigidezza. 

Per soddisfare al primo scopo , si fonde la massa a 
raffinare in un forno a riverbero , ed indi si spande sul 
suolo alla libera corrente di aria ; con ciòi metalli più 
ossidabili assorbiscono 1’ ossigeno , si staccano dalla mas- 
sa , assumono 1* aspetto terroso , e galleggiano nel li- 
quido. Vi si getta in seguito della sabbia ( fusibile al 
contatto degli ossidi ) , e si aumenta il fuoco , per o- 
perarne lo scioglimento. Estraendosi infine il latteruo- 
lo , in esso rimangono involti que’ metalli che altera- 
vano le proprietà del rame. 

Ad ottenere il secondo degli oggetti proposti , si 
getta nel bagno del carbone in frammenti , onde di- 
sossidare la superficie del metallo ; e dopo , questo si 
agita con pertica di legno verde , la quale , brucian- 
do , eccita un effervescenza valida a disturbare rasset- 
tamento delle molecole , ed a menare alla superficin 
quelle tra esse ancora ossidate, che si coprono con nuo- 
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vo ca» bone. Una tale pratica deve continuare Gno a che il 
rame , migliorato già di condizione , non soffrirebbe 
che il solo calo , emergente dall’esposizione della sua 
massa liquida ai forte accoramento. 

169. Esiste ancora nel commercio un rame prodot- 
to dalla lega di parecchi fossili , detto del Perù , di- 
sadatto a fecondare con buon effetto le manovre di 
raffinamento. 

Per la difficile depurazione del rame cod condizio- 
nato , si regola dapprima la temperatura del fqrno in 
modo , da operare la semplice torrefazione , con la 
quale si dissipano in parte il solfo ed i metalli vola- 
tili, e di questi se ne ossida il rimanente. A misura che 
diminuisce la fusibilità delle masse, s’inv'gorisce il fuo- 
co , per premovere vie più 1’ ossidazione di quelle so- 
stanze che ne sono propense : ed indi con calore vio- 
lento si porta il metallo alla fusione . Disciolto il ma- 
teriale , vi si getta della sabbia, che, di unita agli os- 
sidi , forma il latteruolo , e produce una sensibile de- 
purazione. La stessa manovra si replica sino a che i 
pani si possano totalmente raffinare col metodo ante- 
cedente. 
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ARTICOLO VI. 

i . , 

Slagno. ' 

* 

170. Lo staglio è un metallo bianco , brillante, leg- 
giero , e flessibile : allorché si piega , scricchiola , ed 

aumenta lo strepito con la sua purità . Si fonde ajge- 

volmente ; ed esposto liquido alla corrente atmosferica 
s’ imbeve di ossigeno , si cambia in ossido grigio , e 
per gradi si trasforma in polvere bianca ( distinta col 
nome di potassa di stagno ) , eli’ è atta a pulire i ve- 
tri , i metalli , ed altri corpi duri. In tale stato ripiglia 
a stento la lucidezza metallica. 

171. Manifesta una rimarchovole affinità pel solfo, 
decomponendo per via secca i solfati di potassa e di 
soda : il solfo però ne altera la fusibilità . 

Mettendo al fuoco , in un crogiuolo , del solfo , e 
dell’ ossido di stagno in parti eguali , avrà luogo un 
competente sviluppo di acido solforoso ; ed al termine 
dell’ operazione , resterà nel recipiente una massa a co- 
lore dell’oro, chiamata dagli alchimisti oro mosaico , 
e conosciuta per un ossido di stagno solforato , che 
cristallizza ita lamine esaedre. 

172. Gli acidi, nitrico, e muriatico esercitano in 
preferenza su di esso una vigorosa azione. Combinato 
lo stagno ad ambedue gli acidi , dà il suo salnitro mu- 
riatico sopraossigenato , che tinge in colore porporino, 
ed accoppiato alla cocciniglia , ed alla gomma alacca 
ravviva il colore scarlatto. 

173. Entra lo stagno in lega cou altri metalli , e si 
presta per diversi oggetti : col mercurio riflette la lu- 
ce dagli specchi : con le lamine di ferro ( in una le- 
ga superficiale ) produce la latta : vetrificato poi coll’ 
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ossido di piombo, e con la sabbia somministra la ver- 
nice per la majolica : si combina ancora coll’ arsenico, 
rame , zinco , e bismuto , dalle quali sostanze riceve 
jempre rigidezza cd imperfezione. 

174. Lo stagno, a temperatura elevala volatilizza, e 
sperimenta un sensibile calo ; ne riesce perciò difficol- 
toso il raffinamento. Nell’ obbligo di eseguirlo , si ri- 
scalda il metallo in vasi chiusi , ed a tale grado di ca- 
lore , da segregare le materie estranee nella condizione 
di ossidi : circostanza , eh’ esige di rinnovare l’aria int- 
terrottamente , anche per dare sfogo a qualche nociva 
sostanza sublimata. 

i^S. Tutto lo stagno del commercio è di 3 sper 
eie: i.° lo stagno che fornisce l’India: 2. 0 quello che 
proviene dalle fonderie di Europa : 3 .° quello che si 
destina per le manifatture, 1 . . 

Lo stagno che si trasporla da Banca , e da Malacca 
( specificato nel commercio per istagno a cappello ) è 
nel perfetto stato di depurazione ; trovasi ingombrato 
soltanto da un ossido grigio , cagionato dal lungo sog- 
giorno su i legni da trasporto. 

I prodotti delle fonderie di Europa si modellano in 
grosse verghe. Sotto i mezzi di analisi palesano del ra- 
me , da potersi valutare per '/a libbra sopra 1000, e 
dell’arsenico, equivalente ad l /-, ao \ e perciò non man- 
cano del giusto grado di duttilità. 

AU’infuori del bismuto, del rame, e dello zinco che può 
contenere lo stagno , si permette ai lavoratori di com- 
binarvi 0,07 di piombo , di’ eglino aumentano fino a 
o,a 5 . Perchè la lega col piombo risulta frangibile , e 
malagevole ridonda il raffinamento dello stagno (5.174), 
bisogna quindi rigettare quello modificato per uso del- 
le manifatture. 

176. Onde l’avvisare la lega dello stagno col piom- 
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Lo si adoperano, l’ analisi per via umida, ed il metodo 
delle gravità specifiche. 

i° » Disci' gliendo il pezzo di saggio coll* acido ni- 
trico , lo stagno si ossida , e precipita sotto 1’ aspetto 
di polvere bianca. Decantato il vaso , e lavata la po- 
tassa di stagno , si corgiungono alle acque madri quel- 
le di laveria; dando poi luogo all’evaporazione a sic- 
cità , e dissipando 1* acido a fuoco vielento , si ottiene 
il piombo ossidato , che si conteneva nella massa di 
aualisi . 

a,° » Si modella una palla di stagno puro , ed al- 
tre di stagno combinato con o,oi; 0 , 02 ; o,o3 ecc. di 
piombo. Stabilito ciò una volta , quando si tratta di 
sperimentare una specie di stagno , se ne fonde una 
palla eguale in volume alle prime ; ed il peso di que- 
sta , riferito a quelli di norma , fa giudicare con quaD 
che precisione sul rapporto de' componenti della lega. 

, ♦. , . * V 

a » 

• • ♦ ^ 4 

• * " ! « I 

» • ' i 1 


\ 


Digitized by Google 



■r~ « % 


ARTICOLO VII. 


95 


X. 


Bronzo. 

177, Un cannone che fosse di rame , o di stagno , 
ad un primo fuoco, resterebbe curvo, deformato, e 
fuori servizio : la combinazione però di tali metalli va» 
le a cougiungere alla giusta tenacità c|uella durezza , 
eh’ è tanto necessaria nell’uso. Lo stagno, insinuando- 
si nei pori del rame , ne consolida la massa ; ma pro- 
ducendovi quasi una tensione di fibre , ne ribassa gra- 
datamente la coesione. Se dunque la dose dello stagno 
ecceda, si avrà senza dubbio una lega fragile : se man- 
chi all’incontro dai limiti convenienti, sarà essa insuf- 
ficiente a cancellare dal rame la suscettibilità delle im- 
pronte. Dalle sperienze si doveva ripetere il ritrovato 
del più esatto rapporto, onde conciliare il massimo de’ 
vantaggi , analogamente agli sforzi che sostengono le 
armi. Secondo Monge , questo rapporto è di io: i tra 
il rame e lo stagno ; ed è quello generalmente a- 
dottato. 

178. La Martilliere intanto, nell’ esporre i risulta- 
menti delle prove straordinarie e comparative , esegui- 
te in Dovai nel 1786 fa scorgere chiaramente , che una 
diminuzione di stagno appresterebbe delle conseguen- 
ze più congruenti. In effetti , ispezionandosi le tavo- 
le relative ai suddetti saggi, vi si osserva in generale, 
•e per tutt’ i calibri, che sotto le leghe proposte dai 
fratelli Poitevin , distinte con parti di stagno 8; 8, 3 ; 
g,4 sopra 100 di rame , le bocche a fuoco furono me- 
no deformate , in comparazione della costante lega di 
100:11 tra il rame e lo stagno. La Martilliere, dopo 
di avere calcolata la spesa enorme per tali saggi, con» 
chiude a ragione. 
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» Tulli questi sacrificii sono ancora in pura perdi- 
» la; giacché le verità, preziose per la loro impor- 
» tanza , che queste prove straordinarie han fallo co- 
li nosCere , non hanno ancora ricevuto alcuna felice 
» applicazione. » 

Non si omise in tali saggi di minorare oltremodo lo 
slagno della lega ; ma questa s’ inutilizzò sotto dello 
prime scariche. 

179. Le circostanze prescrivono alle volte di profit- 
tare delle campane, il metallo delie quali ha i suoi 
ingredienti nella proporzione di 4 ; l ; composizione so- 
nora , dura , e fragile. Il fonditore , intanto , ne deve 
prima indagare il rapporto, ed indi procedere alla cor- 

. rezione. 

180. I melodi consueti sono, l’analisi per via u~ 
mida , e l’ immersione del metallo in un liquido. 

i°. » Esponendo la massa di saggio alla forza dis- 
solvente dell’ acido nitrico , stemperalo nell’ acqua , 
1* acido si combina col rame ( 5- i6a ) , e lo staguo 
si ossida , e precipita . Dopo ciò , con la totale eva- 
porazione dell’ acqua madre , e col dissipamento dell’ 
acido, si raccoglie il rame , e si valutano le dosi de’ 
Componenti. 

a.° » Si tuffa nell’ acqua un bronco della lega me- 
tallica di noto peso , e di questo se ne esplora la di- 
minuzione nel liquido. Sapendosi d’ altronde che nel 

rame assoluto 1* acqua distrugge di peso , e nello 

a 

stagno —, si può produrre la seguente forra ola. 

Sia Pii peso del metallo di saggio, e pia parte distrutti 
ta sotto dell’ immersione : si chiami x il rame in lega, 
la dose dello stagno avrà per espressione P— or , e Te 
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X P-—X 

rispettive perdite nel liquido saranno — , e : laonde 

a 

“ =/’> ed 

< 

amp — aP 

X .XX. 

m — a 

Il difetto di questo metodo è noto. Si suppone elle 
il volume del composto pareggi la somma de’ volumi 
decomponenti. ( Nola 3 . par. a. ) 

181. In forza delle analisi esibite, scorta la relazio- 
ne tra i metalli in lega , essa si rettifica ; ad oggetto 
di munire la massa di tenacità, e di durezza (§. 123 ), 
e di utilizzarla quindi pe’ bisogni delle fonderie. 

Supponiamo pertanto che il risultamento analittico 
avesse esibito il rapporto di 4 ;i j succederà che in ìoo 
libbre di bronza ve ne saranno 8o di rame , e 20 di 
stagno , per essere questi numeri nell’ indicata ragione: 
ma la lega ordinaria per le artiglierie esige che 20 
libbre di stagno sieno accoppiate a 200 libbre di rame 
(5* 177 ) ; bisognano quindi 120 libbre di rame per 
ogni too di bronzo. Per esprimere poi il tutto con 
forinola generale 

Il rapporto tra il rame e lo stagno, nel bronzo del- 
le campane sia m : n. Si denoti per x la dose di rame 
esistente in ìoo parti di bronzo, l’altra^ di stagno 
sarà 100 — x; e quindi 

x : 100 — x se m : n, ed 

ìoom 

n-j-m 

ioon' 

* n-J-nt 

7 
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la convenevole relazione per la lega delle fonderie , e 
sia z il rame d’ aggiungere per ogni 100 parti di bron- 
zo difettoso. Sarà conducente all’uopo la seguente a- 
nalogìa. 


182. Sul progetto di estrarre dal bronzo delle cam- 
pane il solo rame , v' influisce 1’ ossidazione in un for- 
no a riverbero $ giacché 1’ oggetto della questione sa- 
rebbe quello di raffinare il rame fortemente viziato da 
un metallo estraneo più ossidabile ( §. rb8 ). Lo sta- 


I UVH» t ^ 

U z : — . — 

n 4 -/n m-\-n 


—m : n', e 



gno in tal caso si dissipa in. pura perdita. 
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Sezione II. 

» Bocche a fuoco in generale , e parli 

costitutive di esse . 

9 

—*=*waMKcmw^ 

ARTICOLO Vili. 

Pezzi di Artiglieria . 

183. Le scoperte fortuite si migliorano col tempo , 

specialmente nelle arti , per le quali deve precedere il 
progresso delle scienze ad esse relative . Se l’ azzardo 
disvelò gli effetti della polvere da guerra , ed indusse 
quindi à fabbricare delle armi per operarla : le van- 
taggiose modificazioni sull’ agente e Sulle macchine vi 
si sono apportate dopo che le scienze naturali , bea 
corredate di mezzi , han diretto le pratiche degli abi- 
li artefici. - ' : 

Abbencbè l’ignoranza, come un retaggio delle bar- 
bare invasioni, fosse stata di un lungo ostacolo al mi- 
glioramento delle artiglierie , pure instigati i popoli 
dall’ idea di preponderare nelle offese , han fatto de’ 
tentativi , in tutte le epoche , mollo superiori alle de- 
boli risorse, che offerivano le loro conoscenze; in mo- 
do che sovente si riproducono le antiche consuetudi- 
ni , come le più utili , e non si manca alle volte di 
presentarle con aspetto di novità, 

184 . L'invenzione delle bocche a fuoco è molto in- 
certa. Sembra che per l 1 Asia l’ epoca ne sia più re- 
mota. Si rileva da alcune relazioni -del monaco Andrea 
d’ Aquire , dirette al suo amico Pietro de Roxas, che 
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fin dall'anno 85 della nostra era, i Cinesi possedevano 
le polvere , e gli ordigni da operarla ; e eli’ egli intan- 
to aveva osservato in alcuni vecchi cannoni di ferro e 
di rame il nome del Re Vil<y, come inventore, e l'uso 
che ne fece contro i Tartari del Pegù. Per 1’ Europa 
poi , 1’ opinione più accreditata si è , Jche il monaco 
tedesco Bertoldo Schnnrtz fece conoscere il partilo 
che si poteva trarre dalla polvere per gli usi della 
guerra: e che nel 1280 , o secondo il parere di altri 
nel i33o comparvero le prime artiglierie, le quali 
spaventavano più per lo scoppio , che per gli ef- 
fetti . 

1 85. L’insufficienza del rame in rapporto ad un ser- 
vizio durevole , e la difficoltà di connettere , delle so- 
lide barre di ferro , si opponevano direttamente alla 
produzione di un numero soddisfacente di bocche a 
fuoco. Ma , allorché si tentò d’ impiegarvi il ferro co- 
lalo , ed il bronzo, l’aumento oltrepassò qualunque li- 
mite , e la circostanza manifestò il dovere di reprime- 
re alquaulo le arbitrarie fabbricazioni , per l’uniformi- 
tà nelle armi, e nelle manovre . Furono pubblicate 
quindi le prime ordinanze formali , in Francia , de- 
cretate da Carlo IX a Blois nel 1672: e da tal’epoca, 
l’adozione di una norma, servì a sistemare le ar- 
tiglierie , ed apri il campo agli sperimenti ; ond’esplo- 
rare in esse quella configurazione , valevole a concilia- 
re la durata , 1’ esattezza de’ tiri , e 1’ efficacia delle 
percosse contro argiui consistenti. I metodi sanciti , 
per altro , non possedevano precisione alcuna , e ben 
divergevano dai bisogni , relativi alle diverse circostan- 
ze di attacco : più di tutto , la moltiplicità de’ calibr 
diffondeva confusione negli approvisionamenti , e le di- 
mensioni alterate rendevano difficoltose le manovre. 

186. De Valiere * nel 1732 , ristrinse il numero de’ 
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calibri ( modificazione provocata da Vauban ) , ma tra- 
scurò T alleviamento del peso : oggetto interessantissimo 
e eh’ esige delle disposizioni ausiliare anche nelle mac- 
chine da trasporto ( Nota/\. par.z ). Ed in effetti , per 
la guerra di campagna , le marce , le pronte evoluzio- 
ni , le cariche contro il nemico in rotta, le ritirate, ed 
altre operazioni decisive sono tutte subordinate alla mo- 
tilità delle artiglierie. 

Gli Svedesi furono i primi a presentare nelle fazio- 
ni campali de’ cannoni leggieri , distribuiti per batta- 
glioni ; e ne sperimentarono immantanente delle gio- 
vevoli conseguenze. Le armale si trovavano alquanto 
libere ne’loro movimenti , ed in qualunque improvviso 
rincontro erano superiori ne’ mezzi di offesa. Le altre 
Potenze belligeranti seguirono lo stesso sistema , per e- 
quilibrare nella speditezza le manovre ostili , e si ven- 
ne con ciò , a propagare una generale innovazione nel- 
la tattica ; atteso che i cannoni mischiati nelle linee , 
influivano con possanza sul modo di combattere. 

187. Il Re di Prussia adottò i pezzi alla svedese nel- 
la guerra del 174» » e venne in questo imitato da’suoi 
nemici. I Francesi si opposero sulle prime : ma , dopo 
la campagna del 1741 , il R e di Prussia consigliò loro 
di uniformarsi al sistema svedese , manifestando i van- 
taggi che ne aveva conseguito. In qualunque evento, pe- 
rò , i cannoni di parco , oltremodo gravosi , decideva- 
no nel campo , ed era indispensabile di attaccarli al 
seguito delle armate. 

188. Il Re di Prussia , e gli Austriaci , non arresta- 
rono 1 intrapresa ai soli cannoni delle linee : ben si av- 
videro , che la grande mobilità di questi non era com- 
patibile col peso enorme della rimanente artiglieria, con 
la quale si dovevano le armale equipaggiare. Alleggeri- 
rono dunque le masse ne’ calibri superiori a quelli di. 
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reggimento, senza avventurarne T esito, ma rimettendo- 
lo ad accurati saggi , che furono eseguili in Berlino, ed 
in Vienna. Sulle differenze de’ risultandoti , che furo- 
no congruenti colla varietà de’ dati , si modellarono le 
ordinanze. I Prussiani determinarono , che per ciascun 
pezzo di campagna , la lunghezza , dalla fascia alta di 
culatta al vivo della bocca , fosse di \\ calibri, ed ac- 
cordarono ad ogni pezzo un pfso 100 volle maggiore 
di quello della palla : in Germania poi , si portò la 
lunghezza suddetta a ìG calibri , ed a 120 , per ogni 
libbra di palla , il peso dell' arme. Con tal espediente, 
gli Austriaci ed i Prussiani segregarono onninamente l’ar- 
tiglieria di campagna da quella bisognevole per gli as- 
sedii , e per le difese delle piazze; e le loro armale , 
agevolate nelle manovre , acquistarono un attività ido- 
nea a prevenire l’inimico nelle sue intraprese. 

j 8 <). Abbenchc il Maresciallo Broglie , in Francia, 
avesse cercato di modificare i cannoni di parco , pure 
.la sua idea era ben remota dal proscriverli. Gribeauval 
d’altronde, convinto de’ buoni effetti dell’artiglieria leg- 
giera , addetta esclusivamente alla guerra di campagna 
( come i fatti lo avevano contestato nell’armata au- 
striaca, che abbandonava ), ne propose l’adozione 
sotto Ja guarentia degli sperimenti , che si eseguirono 
in Strasbourg nel 17G4. Ma, sia per la reazione nel le- 
dere de’ sistemi inveterati, sia per. la [ripugnanza nel- 
1 ’ ammettere delle consuetudini estranee , si suscitò nel 
corpo di artiglieria quello stesso spirito di dissensione, 
che agitava già le scuole de’ peripatetici ; poiché si pro- 
ci» ò diligentemente d’ illudere con sofismi , e k di ren- 
dere interessanti delle frivole questioni. 

Qualunque fosse stato il motivo dell’ oposizione al 
progetto di Gribeauval , non sembra esso ben giusti- 
ficato , se si considerino le risorse annesse ad un equi- 


io 3 

paggio dì campagna , spedito al trasporto ed alla ma- 
novra ; e se si bilancino le conseguenze del vento ri- 
stretto , in quanto alla durata delle armi , ed all’ esat- 
tezza de’ tiri. 

I pregiudizi! - in ultimo furono repressi , il bene del 
servizio prevalse , ed in Francia ( come altrove ) si fab- 
bricò un artiglieria pe’ soli bisogni di campagna; accor- 
dando ai cannoni , la lunghezza di 18 calibri , ed il 
peso di i 5 o libbre , per ciascuna libbra di palla. Gli 
oppositori abbandonarono con dispiacenza gli antichi 
pezzi , da’ quali ripetevano delle lunghe portate; ad on- 
ta che nè meno questo preteso vantaggio svaniva con 
la riforma , mercè la riduzione del vento. 

190. Le armi in questione sono i cannoni , i mor- 
tavi , e gli obici. 

Gli antichi cannoni di ferro forgiato si modellavano 
in 3 maniere ; alcuni di essi consistevano in un tronco 
conico , con la base minore alla culatta : altri risnlta- 
' Y auo da 2 cilindri , de’ quali , il più grande di diame- 
tro formava la volata ; ed i terzi finalmente presenta- 
vano 2 cilindri eguali , congiunti ad angolo retto , onde 
caricare uno di osai , nel mettere l’altro in azione. Tul- 
t’ i cannoni però erano privi di orecchioni , e si dove- 
vano fissare sugli affusti con capi , o con solide lega- 
ture di ferro. 

191. La scoperta preziosa degli orecchioni s’ignora: 
uè questa oscurità ( quasi generale negli annali dell’ar- 
te militare ) deve sorprendere , se si rifletta : che le 
conoscenze si trasmettevano a stento per la deficienza 
della stampa ; e che , dopo la sua invenzione , i po- 
poli erano affatto alieni dall’ accordare caratteri dure- 
voli a materie estranee agli usi della v’’a civile. Col- 
ludo , scrittore del 1692 ? parla degli orecchioni pre- 
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scrivendone le dimensioni ed il sito , senza dare altro 
ragguaglio opportuno. 

192. Si deve al genio di Montecucoli la rettificazio- 
ne delle artiglierie; e bisogna convenire, che sulle 
orme di questo sublime Ufiìzìale , si è pervenuto a 
profittare degli sperimenti in modo , che i cannoni , 
ad onta dell' imperfezione della teoria , sono condizio- 
nati in limiti tanto soddisfacenti , da far quasi negli- 
gere delle ulteriori indagini su di essi. , 

19B. Ne’ canuoni moderni , il corpo è un tronco co- 
nico , con un vano cilindrico detto anima , ebe si de- 
destina ad accogliere la carica. Le sole variazioni che 
palesa il tronco , sono : un risalto alla culatta per di- 
rigere la mira : td un rinforzo a tromba alla bocca , 
per sostenere gl’impulsi delle palle, in tal sito di mas- 
sima energia t ed al miuimo contrabbilanciati. Nel pro- 
lungamento della base maggiore vi è un bottone sfe- 
roidale , che somministra appoggio nelle manovre ; e 
perciò concatenato alla fascia di culatta per mezzo di 
un rinforzo , anche di forma conica. Il cannone inol- 
tre è munito degli orecchioni , che sono 2 cilindri qua- 
drati , necessari» ad incastrarlo sull’ aflusto ; e sovente 
ha 2 manichelti al centro di gravità , ad oggetto di so- 
spendere l’arme nell’esecuzione de’ travagli . Conchiu- 
diauio dunque che le parti costitutive di un cannone 
sono , il tronco, 1’ anima ,. gli orecchioni , il bottone, 
i rinforzi né’ siti convenienti , ed anche i manichelti 
accidentalmente. 

194. Tra le armi , di cui si servono gli altiglieri , si 
annoverano i morlari : ordigni utili per gli assedii , e 
per le difese delle piazze e delle coste. La ricerca del- 
la loro invenzione induce anche nello smarrimento , 
per la circostanza, che tutte -Je bocche a fuoco veni- 
va uo confuse col nome di bombarde. 
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Agricola, scrittore del i556, il primo forse che ci 
abbia lasciato qualche monumento cronologico oppor- 
tuno , cosi si esprime. 

» Quello che eoa man si tira , nel corpo di un sol 
» si ficca : la saetta ancora , o sia mandata via con 
» arco, o con balestra, o con zagag ; ia fa il medesimo ; 
» ma la palla di ferro della bombarda , spinta fuori 
» per aria può trapassare molti corpi ; e marmo riiu- 
» no , o sasso è così duro , di' essa col sno colpo , e 

» con la sua forza non infranga e spezzi. Per la qual 

» cosa essa atterra , spiana le altissime torri t e le ben 
» grosse e sode mura fende , rompe , e fracassa ; si- 
li chè le balestre che tirano i sassi , e gli arieti ed 

« altri vecchi strumenti da guerra , posti a petto 
» delle bombarde , non par che abbiano gran forza . 
» Le quali bombarde , perché fuori mandano orribili 
» spaventosi suoni e rimbombi , non altrimenti , ebe 
» se tuoni fossero , si mostrano ; di loro escono fuori 
» ardentissime , chiare , e balenanti fiamme , come di 
» veraci baleni; ed ogni ben saldo edilizio travagliano, 
» rovinano , e spianano : il fuoco mandano fuori , e 
li fanno varii abbruciamene' , non altrimenti che il 
» cader delle saette. » Soggiunge poi » Ma perchè 
» quelle bombarde che tener si possono in mano det- 
» le comunemente archibusi » ecc: 

Malthus asserisce intanto che nel 1610 un certo Cler- 
nel presentò al Duca di Alberstat una macchina ap- 
prossimante al mortaro , per projettare de’ fuochi. Ma 
nello squarcio di Agricola , anche si parla di macchi- 
ne disposte a promovere degli abbruciameli , coufuse 
nella classe delle bombarde. 

Si legge con maggiore distinzione nell’ opera di Gau- 
tier , che un abitante di Uan'o , nel i588 , appiccò 
fuoco alla suddetta città , col mezzo di una bomba di 
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artificio, da lui immaginata per offerire un piacevole 
spettacolo : e gli storici ollandesi riferiscono, che pri- 
ma della citata epoca , un ingegniere italiano si era 
abbruciato a Berg-op-zoom , praticando delle sperien- 
ze all’oggetto. 

ig 5 . Il mortaro è un arme corta, l’anima di cui 
si fornisce di considerevole diametro , corrispondente 
però al globo che slancia. Serba esso nel fondo un va- 
no più ristrétto , nel quale, racchiudendosi la carica 
in più regolari limiti , 1’ accensione ha una durata più 
spedita , e più uniforme . A quest’ arme vanno appli- 
cati gli orecchioni , ed un manichelto . In succinto 
dunque , le parti di un mortai o sono , l' anima , la 
camera , gli orecchioni , ed il manichelto. 

Nelle costruzioni francesi dell’ anno 11, gli orecchio- 
ni furono, con avvedutezza, rimpiazzati da una placca 
sottoposta al mortaro , e fusa con esso in massa : Jno- 
dificazione utilissima , tanto per la conservazione del 
pezzo , quanto per la semplicità e per la sqlida condì" 
zione dell’ affusto. 

196. Gli obici finalmente sono di più recente inven- 
zione , suggerita dal bisogno di accoppiare nella stess’ 
arme i vantaggi riuniti de’ cannoni e de’ mortari ; 
affinchè , profittandosi de’ tiri quasi curvilinei contro 
de’ triuceramenti , si potesse agire egualmente in qua- 
lunque altro genere di guerra. Ed in effetti: nell’at- 
tacco delle piazze , gli obici sgombrano i rami del 
cammino coperto, e ne rovesciano le palizzate: l’ as- 
sediato dal suo canto se ne serve utilmente contro de- 
gli approcci : nelle battaglie s’ impiegano ad espugnare 
le linee , ed i villaggi fortificati; e ne’ campi apertisi 
dirigono suììe colonne, nelle quali, la granata fa stra- 
ge significante , pe’numerosi r rnbalzi, e per le schegge 
di esplosione : che se a breve distanza le armate 
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misurino le loro forze , le scariche di mitraglie saran- 
no affatto distruttive. 

Le cronache militari attribuiscono la scoperta degli 
obici all’ ingegniere francese Reitaud Ville , il quale 
si servi del suo ritrovato all’ assedio di Ostenda del 
160 a. 

197. Si presenta l’arme sotto una lunghezza media 
tra il caunone , ed il mortaro : è munita di bottone , 
di manichetti, e di orecchioni, come il primo; e possiede 
la camera , come il secondo. 

198/ Tutte le bocche a fuoco in generale hanno un 
piccolo forame alla culatta, detto lumiera , che si pre- 
sta per l’infiammazione della carica. 

ARTICOLO IX. 

Discussioni su i calibri , e sul vento. 

199. Il diametro del globo che slancia una bocca 

da fuoco , e che serve di modulo nelle àttuali costru- 
zioni , si dice generalmente calibro. In quanto ai can- 
noni , essendo piene le loro palle , ed i pesi di queste 
proporzionali ai cubi de’ raggi , sotto costante gravità > 
specifica , si può indistintamente ( come si usa ) al 
diametro sostituire il peso ; anche per le spedila valu- 
tazione de’ «•arichi , e per conformarsi alla classificazio- 
zione delle antiche armi da gettq , la quale era regor 
lata su i pesi , che le suddette armi potevano sca- 
gliare . 4 

200. Sorprende il riflettere , come ne’ primi tempi 
si avessero potuto fabbricare delle bocche a fuoco , da 
esigere un positivo sforzo di arte , e di mezzi . Si ri- 
leva al proposito da’ viaggi di Vdlamont , che nel ca- 
stello del Gran Cairo di Babilonia ri esisteva un can* 
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none , pel trasporto di cui vi bisognavano a 5 o caval- 
li. Nell’assedio di Rodi, i Turchi posero in azione 
alcuni cannoni , che proiettavano delle palle di io pie- 
di di circonferenza. Nell’ assedio di Malta del i 565 , 
avevano i Turchi 5 o doppii cannoni ( §. igo ) che 
lanciavano globi di 80 libbre. Marsiglia , assediata dal 
Contestabile Borbone , racchiudeva nella sua cinta un 
cannone del calibro da ioo. A questi si potrebbero 
aggiungere moltissimi altri esempli , tendenti tutti a 
comprovare la proposta asserzione. 

Non vi era però insussistenza nel motivo , che ob- 
bligava le armate a tanto operare ; mentre prima che 
la polvere avesse acquistato il grado di vigore , al qua- 
le è pervenuta , le palle agivano con debolissime pro- 
iezioni : era dunque necessario l’ingrandimento de’ ca- 
libri , per supplire con la massa del mobile alla defi- 
cienza dell’ opportuna velocità. 

201. Secondo l’avviso di Malthus, i Francesi nel 
l 638 adottarono i cannoni da 24 , e da 12, assicurati 
prima, che il' recesso iniziale ( §. 108 ) in essi non 
conturbava la direzione de’tiri . Gautier , scrittore del 

1692 rapporta 1’ adozione del calibro da 36 , per 1’ a- 
pertura delle brecce. 

202. Le ordinanze di Carlo IX. ( §. i 85 ) , ed al- 
tre posteriori , non riguardarono come oggetto interes- 
sante la determinazione de’ calibri . L’ esercizio della 
guerra pose in chiaro l’ importanza di vincolare anche 
in questo il capriccio de’ fonditori 5 ed indusse quindi 
a sceglierne un numero semplicissimo , atto però si sod- 
disfare a tutte le intraprese della guerra. 

La riduzione de’ calibri in Francia , si operò da De 
Valiere nel ij 3 a ( $ 186 ) ed essa fu sancita da ordi- 
nanze : con le quali si prefissero pe’ cannoni , i calibri 
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seguenti , a. J, 16, la, 8, 4» per gli obici il solo calibro 
da 8 , e pe’ morlari , quelli da i a, e da 8 . 

Ma perché spesso , nell’ esecuzione de’ progetti si 
manifestano degl’ inconvenienti , che sfuggono alle dili- 
genti previdenze; perciò, anche ne’ calibri Gribea’uval 
introdusse qualche modificazione , che doveva per ne- 
cessità succedere alla prima scelta di essi. 

2o 3. Si vide , che all’ obice da 8 per il servizio di 
un’ intiera compagna, non se gli poteva proporzionare 
un affusto valido a resistere sotto le violenti scariche; 
e che d’altronde ne riusciva difficile il maneggio, e n’era 
arduo il trasporto per istrada ineguali , o paludose. 
Se uè bilanciarono gli effetti con quelli di un altro, del 
calibro da 6 , e non si trovò., una differenza di rilievo 
nè circe le portate, nè circa le quantità delle schegge 
sotto lo scoppio delle granate : essa però onninamente 
svaniva in comparazione deli’ agevolamento , eh’ è lo 
scopo principale , nel corredare di mezzi un’ armata 
attiva. Ad esempio dunque delle Potenze limitrofe , 
nella riforma del iy 65 , s’introdusse l’obice da 6 ne- 
gli equipaggi di campagna , e 1’ obice da 8 si conservò 
per la guerra esclusiva delle piazze. 

I Francesi, nell’anno it , diminuirono ancora il ca- 
libro dell’ obice di campagna. La riduzione fu dettata 
dal bisogno di moltiplicare quest’ arme onde profittare 
de’ suoi vantaggiosissimi effetti. Il calibro ideato fu di 
5 , poi: 7 ,lin: a, può: identico al diametro deli’ anima 
del cannone da 24. 

204.I mortari da 12 si trovarono anche imperfetti. 
Nella campagna del i^ 4 > si ottenne da essi un servi- 
zio di breve durata , con ispecialità nel bombardare 
la cittadella di Touruai , ed i castelli di Fribourg , e 
di Namur. Delle spcrienze posteriori ne confermarono 
l’ insufficienza. 
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Si tentò sulle prime di corroborare le pareti de’sud- 
detti mortari , per non rinunciare alle percosse distrut- 
tive contro degli edifizii militari : ma si scorse, che la 
lega metallica non poteva sostenere la poderosa espio» 
sione di 12 libbre di polvere, senza degradarsi. 

Si decise in seguito di ribassare il calibro dell ’arme, 
in modo da riunire alla portata di 1200 tese ( neces- 
saria per battere le piazze di deposito ) la durata di 
servizio, e de’ buoni effetti contro le macchine nemi- 
che. Gribeauval preferì il calibro da io; poiché con j 
libbre circa di polvere adempiva all' enunciato tiro, ed 
era suscettivo di sostenere il triplo di quelle scariche, 
che avevano reso inutili i mortari da 12 , a dimensio- 
ni rinforzate. 

ao 5 . Interessa intanto di fare al proposito le seguen- 
ti riflessioni. 

i.° L'esperienza degli assedii ha dimostrato costan- 
temente , che il canuone da *4 con efficacia rove- 
scia a corti intervalli de' solidi parapetti , e rimbalza da 
lontano le nemiche difese , e che un calibro ad esso 
superiore , senza offendere in proporzione , disordina 
le operazioni di attacco, rallenta i trasporti , ed esige 
un aumento di vetture analogo al peso delle munizio- 
ni : che produce a buon conto imbarazzo, spesa straor- 
dinaria , e consumo esorbitante di polvere. 

a.® » Abbenchè le ordinanze dell’anno 11 avessero 
escluso il calibro da i r 3 , pure nello scrutinio sembra 
esso preferibile a quello da 24 per la difesa delle piaz- 
ze , riguardandosi : la tenacità de’ parapetti che copro- 
- no le trincee , da cedere a più deboli percosse : il bi- 
sogno di cambiare spesso 1’ ordine delle difese , per 
preservarle, e per eludere i disegni dell’ aggressore r 
la risorsa in fine che promette un discreto risparmio 
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di munizioni da guerra , relativamente alla durala del- 
la resistenza. 

3° » Le permanenti fortificazioni si muniscono sem- 
pre di opere distaccate , tanto per fiancheggiare, o per 
acquistare un rovescio sugli approcci ( se le circostan- 
ze locali lo permettono ) , quanto per forzare I’ asse- 
diale ad intraprendere la lontano i suoi lavori. I men- 
tovati oggetti richiedono in dette opere lo stabilimen- 
to di un artiglieria più Agibile: vi si destina quindi il 
cannone da 12 , lungo a seguo, da non danneggiare le 
gote delle cannoniere. 

4° » Un buon preparativo di trinceramenti , nelle 
battaglie , non si può , senza perdita considerevole , 
superare a viva forza. In talp occorrenze ( dovendosi 
infiacchire gli ostacoli, prima d’intraprendere l’assal- 
to) si è sperimentato opportuno lo stesso pezzo da i s: 
limitato però in lunghezza , sulle norme che si pre 
scrivono per le costruzioni di campagna. 

5° » Fa mestiere di equipaggiare benanche le arma- 
te con cannoni inferiori per calibro a quello da ìa , 
onde bersagliare con sveltezza la truppa nemica , e . 
meglio se. ondare le evoluzioni delle linee, particolar- 
mente nelle cariche , e nelle ritirate. Le ordinanze del 
1^32, e quelle del 1^65 di accordo fissano all’uopo i 
calibri da 8 , e da 4- Ma nell’ anno n si avvertì, che 
la tàttica escludeva i pezzi addetti ai battaglioni ( ai 
quali si doveva per necessità assegnare un basso cali- 
bro ) ; e che si poteva col cannone da 6 supplire a 
quelli da 8 , e d« 4 > e rendere in tal modo il ser- 
vizio più regolare. 

6° » I cannoni sulle coste sono stabili nelle rispetti- 
ve posizioni: una palla d’altronde di maggior diame- 
tro cagiona sempre de’ danni meno riparabili ne’ le- 
gnai di navigazione , ed una soprabbondanza di schegge 
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distruttiva per gli equipaggi. A tal effetto l’ armamene 
to delle coste si fa ordinariamente con cannoni da 33 
e da 36 . 

7° » Per la guerra di montagna 1 ’ uso de’ cannoni 
non sembra plausibile (a) , recando spesso distrubo , 
anziché utile contro delle truppe leggiere disperse per 
sentieri scabrosi. In tutt’ i casi però , il calibro deve 
corrispondere al peso dell’ arme , e questo deve stabi- 
lirsi a norma de’ mezzi di trasporto , analoghi alle cir- 
costanze locali. 

8° » In rapporto agli obici , ed ai mortari , abbia- 
mo di già esaminato le qualità de’ calibri , che posso- 
no ad essi convenire , per la parte che prendono nel- 
l’ attuale sistema di guerreggiare ( §.$.ao 3 . ao 4 

206. Il diametro dell’ anima di un pezzo eccede 
sempre quello del mobile , che ne specifica il calibro: 
la loro differenza costituisce il vento , che ha meritato 
in tutte le epoche un severo scrutinio , per l'influenza 
che ha sulla durata delle armi , e sul tiro. 

207. Prendiamo in analisi la necessità del vento , e 


(a) La guerre des montagne s est ( si l'on yeut nous 
passer cette expression ) la parile poètiqne de V art de 
la guerre. Les forces physiques y sont contìnuellement 
exercées , et les forces morales ny sont moins exallées . 
Si Vair qu'on respire dans ces hautes regions raffermit 
les nerfs , donne au corps plus d' agilité, les idees sont 
aussi plus netles , l'espril est plus fecond en ressources , 
le courage est toujours audacieux ; les mouvemens sont 
prompts , les aciions decisives , tout est vif , brillant , 
et rapide ( Dumas : precis des evenem: militair : tom: i,, 
an. 1799 ). 
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le conseguenze eh’ esso produce) onde ritrarne de’dali , 
che ci potessero abilitare ad un giudizio su quanto si 
è praticato all’ oggetto. 

Dovendo un arme accogliere nel suo vano il globo 
da projettare riesce indispensabile lo stabilire un di- 
vario tra i loro diametri : tanto più , che le palle fab- 
bricate con ferro grezzo , non sono suscettive di una 
buona pulitura, qualunque sia l'energia, con la quale 
operino le macchine di ribaltimento . 11 ferro inoltre , 
particolarmente di fusione , conserva uua rimarchevo- 
le affinità per l’ossigeno ( §. i 38 . ) , e la loro reci- 
proca combinazione ha sempre palesato ai fisici un 
sensibile incremento di volume; di modo che non tra- 
lascia 1’ ossigeuo di apportare delle progressive varia- 
zioni ai diametri de’ projeltili. 

308. Le considerazioni esposte sono generali per 
tutte le bocche a fuoco . Per le artiglierie di assedio 
e di difesa poi : le palle , perchè disposte in piramidi 
ne’ piani delle batterie ( prescindendo dalle maggio- 
ri scabrosità relative , proporzionali alle superfìcie , 
o ai quadrati de’ diametri ) , trovansi dominate dul- 
I* ossigeno , ed a portata di coprirsi con iucrosta- 
ture terrose , difficili a segregarsi . Per la difesa 
delle coste , ai divisali incidenti , si accoppia il 
bisogno di arroventare le palle; operazione, che le 
metterebbe tutte fuori calibro, se 1’ espansione del ca- 
lore. non fomentasse il distacco delle parti molto ossi- 
date , e per questo munite di poca adesione . 

I motivi addotti dimostrano ad evidenza la necessità 
di accordare un vento alle artiglierie , sempre maggio- 
re ne’p^zzi di assedio e di difesa, massimo poi in quel- 
li che s’impiegano sulle coste. 

aog. Passiamo ora ad indagare le conseguenze del 
vento. 8 
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La polvere di carica sotto dell’ accensione sviluppa 
una corrente di fluido , la quale , incontrando un va- 
no quasi anulare tra le pareti dell’ arme e la palla, vi 
affluisce precipitosamente ; e così , per un disquilibrio 
di resistenza , tutt’ i filetti deviano dalla primitiva di- 
rezione. Succede dunque/, che una parte del fluido , 
proporzionale al vento , sfugge in pura perdita : che 
la risultante della corrente passa al disopra del centro 
della palla , con diminuzione di effetto : e che il pio- 
bile , animato da una forza obhliqua al suo appoggio, 
deve rimbalzare , e prendere quindi una direzione af- 
fatto eventuale. In breve analisi , il vento debilita la 
velocità di proiezione , favorisce la distruzione dell’ar- 
me , ed è il fomite dell’ incertezza de’ tiri. 

210. Oud’esibire alle conseguenze dedotta ulteriore 
schiarimento , riflettiamo. 

i° » Che la massima velocità , per una carica asse- 
gnata, si ottiene, allorché tutti gli elementi attivi s’ im- 
battano nell’ ostacolo da incalzare , e che di essi la ri- 
sultante si diriga pel centro di gravità del globo: ma 
il vento , frastornando questi successi , ribassa gli ef- 
fetti , analogamente alla sua grandezza. 

2°»Coll’ esistenza del vento, affluendo la risultante del 
motore sopra il centro della palla , essa si decompone, 
ed una delle componenti comprime la palla sud- 
detta contro del metallo , che la sostiene ( Nota 5 . 
par. a ): questo d’altronde, reso più duttile dal ca- 
lorico, che circola pe’ suoi meati, cede, ed assume la 
impronta , obbligatovi anche dallo sforzo del cuneo e« 
lastico , o sia della parte di fluido che sfugge superior- 
mente: l’altra componente infine , sollecitando il mo- 
bile per la direzione dell’ asse , obbliqua alla flessione 
che si produce nelle pareti, astringe al rimbalzo, in vi-* 
gore di una seconda decomposizione. 
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3° » Egli è puramente ipotetico , che il vento late- 
rale risulti bipartito \ laonde le pressioni, ivi esercitate 
dai filetti elastici che sfuggono , non si bilanciano a 
vicenda : investito quindi il globo dalla differenza del- 
le loro azioni, ch’è in mezzana concorrenza con le spin- 
te dirette , deve ne’ suoi rimbalzi abbandonare la di- 
rezione dell’ asse , e comporre le forze che lo incitano 
insiememente: 

A misura dunque che il vento è maggiore , la risul- 
tante del fluido motore più si discosta dal centro del 
globo , la sua energia soffre minore impedimento , la 
velocità del mobile decresce , la componente che tor- 
menta l’appogio aumenta nell'intensità, il cuneo ela- 
stico acquista rigoglio , i rimbalzi si rendono più atti- 
vi , le impronte nel metallo decise, 1’ arme deformata , 
ed i tiri , sconcertati nella loro direzione , vanno affi- 
dati all’ evento. 

Conseguenze tanto perniciose inducono a ristringere 
il vento tra’ limiti di puro bisoguo ; in modo che o- 
gni accrescimento indebito debba riguardarsi qual e- 
vasamento , propenso a mettere il pezzo fuori ser- 
vizio . z 

aii. La norma che segui De Valiere , nel regolare 
il vento, fu quella di proporzionare alle radici cubi- 
che de’ numeri compresi nella scala de’ calibri , tanto 
i diametri delle palle , quanto gli altri appartenenti 
alle anime de’ cannoni : e questo fu anche il principio 
adottato nel costruire il compasso di proporzione . Su 
tale dato, conoscendosi il diametro da competere ad 
una palla di sperimentato peso , ed il suo vento , si 
perviene, con semplici analogie , a stabilire lutti gli 
altri diametri , che si devono accordare alle palle , 
ed alle anime de’ cannoni , a tenore della classificazio- 
ne de’calibri, 

* % 
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212. Gribeauval abrogò il canon* enunciato . Egli 
portò indistintamente ad una linea il vento de’ pezzi di 
battaglia , facendo -valere la circostanza , che le palle 
del suddetto equipaggio vengono ben custodite , e non 
sono quindi seggette alle sensibili variazioni . Il vento 
poi che stabili pe’calibri superiori JtK'di 1 «/□ linea, per 
le ragioni addotte ($.2 Una tale riduzione mentre 
noq pregiudica all'esecuzione delle cariche, reca de- 
gli importanti vantaggi , che le conseguenze del vento 
fanno abbastanza discernere . 

Vi è intanto chi opiua , che il vento propor- 
zionale al calibro debba preservare con preferenza le 
armi , e dichiara quindi poco giovevole la modifica- 
zione appportatavi da Gribeauval . Ma la disparità 
di pareri , quasi generale ne’ prolemi di artiglieria , 
può , non in questa , in altre discussioni bensì dimo- 
strare , che la teoria non possiede ancora mezzi suffi- 
cienti , da farci operare a ragion veduta. 

21 3 . Finalmente è da riflettersi , che per l’ impren- 
dimento malagevole di pulire il ferro grezzo , e per la 
fermezza con cui i cannoni di questo metallo si rifiu- 
tano alle impressioni, le ordinanze ammettono per essi 
una linea di tolleranza sul vento; nel mentre che as- 
segnano 3 soli punti per quelli di bronzo. 

< ’ t,} * 
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ARTICOLO X. 

Discussione sulle lunghezze delle anime. 

ai4- Il problema sulle lunghezze «Ielle anime è sta- 
to il più agitato nell’ artiglieria , ed il meno risoluto. 
Si sono fatti de’ rimarchevoli sacrifìci! , in tutte le e- 
poche , per giungere allo scopo ; ma giammai si è trion- 
fato degli ostacoli. La teoria , e le sperienze, non es- 
sendo state giustamente dirette , hanno sempre confu- 
so ed inviluppalo 5 anziché chiarire , e distrigare. Dati 
efimeri , stabiliti il più delle volte : difficoltà quasi in- 
superabili nel valutare la serie delle vibrazioni del flui- 
do agente : resistenze , attriti , vento , sfogo di lumie- 
ra , ed una folla di assurdi pareri , hanno costante- 
mente contrariato il buon esito della ricerca. 

Egli è fuori dubbio , che il quesito toccherebbe al 
presente i limiti di una regolare approssimazione , se 
i ricercatori , sceveri da opinioni , e dediti allo sco- 
primento della verità , avessero unanimamente subordi- 
nato le loro idee alle tracce indicate dalle sperienze , 
e dal raziocinio : al contrario , abusando de' mezzi , e 
spargendo illusioni , ciascuno ha dimostrato di stare a 
vantaggio la lunghezza di suo piacimento . Il servizio 
intanto , leso in tal parte , scuote di continuo 1’ osci- 
tanza , e fa ben «listinguere , nelle occorrenze, gli in- 
convenienti , che una teoria imperfetta , non emendala 
da un buon sistema di saggi , trasmette nelle pratiche 
di sua dipendenza. i 

ai5- Si pensò sulle prime di proporzionare la mas- 
sima carica ad un cannone di arbitraria lunghezza: riu- 
scì però facile il convincersi , che il problema esige- 
va l’ inversa enunciazione , tanto pel calcolo delle prov- 
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viste , e per 1* uniformità nelle armi , quanto per la 
guarcntia delle offese esiziali. E certameute , posta la 
carica come quesito , può essa ridondare debole oltre- 
modo , e può per accidente sorpassare i giusti termi- 
ni , con biasimevole consumo di polvere , e con le ve- 
locità nelle, palle, atte a conturbare l'equilibrio del 
mezzo resistente , e da questo in conseguenza rapida- 
mente ritardate. 

Gli sperimenti fatti in Turino nel 1 7.^6 annunziaro- 
no , che per 1’ efficacia degli effetti : ne’grossi cannoni, 
il rapporto tra la carica , ed il peso della palla dove- 
va essere dii: 3 : ne’piccoli calibri poi doveva ingrandir- 
si , fino a proporzionare 1 : a . Questa è la retta norma, 
che può servire di guida nell’ investigazione, anche per- 
chè concilia le durate, delle armi e de’ rivestimenti. 

a»6. Assodata la condizione del problema , occupia- 
moci della risoluzione. 

Si è sempre preteso che la più vantaggiosa lunghez- 
za relativa alle anime de’ cannoni fosse quella, che, sot- 
to la carica assegnata , desse la massima portata: laon- 
de tati’ i tentativi , han riguardato la comparazione de’ 
tiri , per una scala di lunghezze , a calibro ed a cari- 
ca , costanti. 

Robi ns nelle sue prove impiegò cannoni di 16, 22, 
e 60 calibri •, ed a cariche eguali rinvenne , che i can* 
noni più lunghi projettavauo i globi con maggiore ve- 
locità. D’ Arcy ne’ suoi saggi si seni di cannoni di 90, 
110, e i 3 a calibri, ed anche con cariche piccolissime, 
il risultamenlo fu favorevole pe’più lunghi pezzi .Hutton 
scelse all’uopo 4 lunghezze, cioè di i 5 , 20, 3 o, e 
calibri, ed ottenne de’ successi agli altri uniformi. Vil- 
lantroys vi ragiona nel seguente modo » Egli è eviden- 
ti te , che aumentando la lunghezza dell’ arme fino a 
» idre la pressione deli’ agente pareggi la resistenza che 
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m 1' aria oppone al mobile , questo sarà accelerato nel- 
» la sua marcia ». Passa indi ad asserire, che gli incre- 
menti delle portate sieno proporzionali alle radici quin- 
te delle lunghezze che si accordino alle anime de'pezzi. 

Muller d’ altronde ci palesa , che il colonnello Arm- 
strong*, nel 1736, alle scuole di Woolwich , sperimen- 
ti» con iti libbre di polvere 5 pezzi da 24 ? costanti 
nel peso , e differenti per le sole lunghezze delle ani- 
me 5 e che quello lungo 9 piedi inglesi dette più lun- 
ghi tiri relativamente agli altri di piedi 8 , 9 >/, , 

jo, 10 ’/a. Soggiunge lo stesso autore, che il genera- 
le Williamson, al 1745 , nell’ isola di Minorica , ese- 
guì AJle sperienze più decisive ; giacché pose in para- 
gone 2 cannoni di ferro del calibro da 18, lunghi 1 1, 
e 9 piedi inglesi , e trovò più vantaggiose le porta- 
te del cannone corto, sotto differenti cariche ed eie-* 
razioni. <'* 

La Martilliere intanto , profittando de' saggi inglesi 
riferiti da Muller, e di altri, prodotti da Lombard nel- 
la scuola di Auxonne , al 1786, cerca dimostrare, che 
P anima di 81 pollici pe’ cannoni da 24 , in rapporto 
alla carica stabilita ( §.2i5 ), sia quella , che dia del- . 
le portate di massima latitudine. Ma , senza riguarda* 
re nè il rigore del suo ragionamento , nè 1’ infiueuza 
-delle sperienze di Auxonne nella discussione attuale 
( Nota 6 . par. 2 ) , bisogna convenire che il principio 
de' suoi argomenti è solidamente fondato ; e che se non 
ci conduce a dirimere la quistione dipende ciò dalla 
difficoltà di accompagnare , con vedute meccaniche, l'a- 
gente elastico ne’ suoi sviluppi , e nel suo dilatamento. 
Secondo la Martilliere , le spinte del fluido contro del 
mobile devono continuare, sino a che le loro velocità 
si uguaglino 5 poiché negli istanti consecutivi , la velo- 
cità del fluido decresce , ed il moLile , preseguendo il 
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corso con la medesima energia , si sottrae dalla sfera 
di attività del suddetto motore. 

Senza brigarci da vantaggio delle enunciate discordan- 
ze sopra sperimenti , e pareri , vediamo quali sono le 
risorse die ci promettono le portate massime. 

i.° » Il fallimento de’ tiri , se ripete la sua sorgen- 
te dal vento ( §. 200 ) , viene esso secondato dalla lon - 1 
tananza dello scopo a ferire . Gli assi ottici , in tal ca- 
so , sono sempre vacillanti , e per una riflessione lan- 
guida. che non fa ben distinguere, e per una rifrazione 
« fficace , che discosta la mira dal punto a bersagliare. 
Il movimento d’altronde, debilitandosi per lunghi spa- 
rii , espone la palla in b.-.lia delle deviazioni , che pos- 
sono emergere dall’ irregolarità del terreno in cui s’im- 
batte , e dal dominio che , sotto il rallentamento , ac- 
quistano su di essa le fluttuazioni dell’ atmosfera. 

2. 0 » Circa il vigore delle percosse ; la velocità di 
partenza non produce effetti analoghi alla sua intensi- 
tà , essendo in proporzione , di molto superiore la for- 
za che ad essa fa .aggine. 

3 .° » Non ..vocio le circostanze degli attacchi che ob- 
bligano a bersagliare vagamente da lontano , difatti: le 
prime batterie , negli assedii , disvelano i loro fuochi 
a 3 oo tese , ed anche a minore intervallo , riputandosi 
di poca efficacia queste prime offese: i difensori devono 
reagire alla medesima distanza : nelle battaglie , un va- 
no rimbombo di artiglieria incoraggia il nemico , e di- 
strugge le munizioni a segno, da sperimentarne defi- 
cienza ne’ momenti di fervore: sulle coste poi, il rollio, 
ed il tangheggio delle navi richiedono una precisione 
di punteria , incompatibile con le estese visuali. 

4 -° » Subordinando la lunghezza <?jjje cannone al mas- 
simo tiro, potrebbe esso soggiacere a" tutti quegli in- 
convenienti , che hanno indotto spesso a diijhiararlo po- 
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co giovevole negli affari di gnerra ; cioè al peso stra- 
bocchevole, al difficile maneggio, al forte dispendio di 
fabbricazione , od alla breve durata. 

Tutte le volte dunque che la carica corrisponda alle 
mire, bisognerà rinunciare all'utile apparente della por- 
tata massima, e rivolgere ad oggetti più interessanti le 
indagini. 

*17. Ne’ cannoni di campagna, |le lunghezze delle 
anime , dovrebbero essere conseguenze de’ pesi idonei 
a guarentire la speditezza delle manovre. Se inconcus- 
so è il principio di non moltiplicare le artiglierie ( ad 
onta de’ suoi poderosi effetti ) per 1’ imbarazzo nelle 
marce , e per 1’ ardua impresa di trainarle per aspre 
contrade ; le cure diligenti perciò, nell’utilizzarle mag- 
giormente , devono sempre tendere alla diminuzione de- 
gli ostacoli per l’agevole conducimento. Si ravvisa quin- 
di la superiorità di un armata , spalleggiata da canno- 
ni leggieri : sì presenta essa formidabile in 'qualunque 
posizione, brava i difficili sentieri, con pochi mezzi 
supera gli inciampi , ed ba sempre in azione delle ar- 
mi distruttive , da disporne a piacimento , e con tut- 
to successo. Gli Austriaci , ed i Prussiani sopra que- 
ste vedute, ridussero le lunghezze de’ cannoni di ba v 
taglia a 16 , ed a i4 calibri ( 5. 1 88 ). 

218. Il peso dì un arme non emerge solo dalla lun- 
ghezza , ma ancora dalle doppiezze di metallo 5 le qua- 
li, sperimentate una volta con la carica da guerra, non 
ammettono alterazione, sull’ idea di corroborarle: av- 
vertendo, che quasi sempre la degradazione interna, 
ed il traviamento de’ tiri dichiarano il pezzo inutile , 
prima di esternarsi il minimo indizio di lesione. 

219. Data dunque la scala delle doppiezze, ed espri- 
mendo BD l’asse del cannone ( Fig . i 5 ), la rettale 
si troverà assegnata di posizione , e BM di grandezza. 
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Si denoti intanto con b il raggio della sezione nel 
aito della lumiera ( sègnato in figura da NQ ) , con x 
la lunghezza dell’ anima QD , con a la retta QM , e 
con r il raggio dell’anima RD. Si chiami inoltre v il 
volume complesso degli orecchioni , de’manichetti, del 
fiottone , de ‘rinforzi , e della massa di culatta prodot- 
ta dal rivolgimento di ABQN. Sieno in fine p il peso 
della palla, ir il rapporto della circonferenza al diame- 
tro , ed n il coefficente di p onde uguagliare il peso 
dell’ arme , analogamente alla regolare mobilità. 


b(a — x ) .. 

Essendo il valore di CD in simboli ■ » 11 


vo- 


lume del tronco conico, generato da NQDC , terrà per 
espressione 



sottraendone il vano dell’ anima = itr^x , sarà il volu- 
me del cannone, a partire dalla sezione alla lumiera , 
fatta perpendicolare all’ asse =3 


E . . . ir É a . , , , . è ‘ , , "li , 

ri +- a ~ + - a ~ C—*) Jy- 

,H in ultimo, aggiungendo il volume t > , e valutando 
per 620 libbre il peso di un piede cubico di bronzo , 
si avrà 


• e ritb'x , <XD’X, , 7 TD'X, V 

Tip— 62 0 r (a—xy+-^~(a—x)—irr 


ir b*x 


irb*x. 


L 


3 » 


ia 



equazione , che darà il valore dell’ x uniforme all’ in- 
tento. 

220. In Francia, le ordinanze del iy 32 accordarono 1 14 
pollici alle anime de’oaunoui da 24, e 1 1 o alle altre da 16, 
forse per azzardo, o pure per ottenere de’lungbi tiri, e la 
conservazione de’ rivestimenti nelle cannoniere. L* o-i 
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tlinanze del 1765 non produssero cambiamento in que- 
sto , r’guardando benanche come principale scopo l’al- 
lontanamento de’ suddetti rivestimenti dal soffio delle 
èsplosioni. Ma coll’ esercizio degli assedii e delle difese, 
si vide la debole resistenza di tali pezz i sotto le repli- 
cate scariche ; e le armate non vennero che poco soc- 
corse dalla grossa artiglieria , il breve servizio di cui 
la faceva sovente mancare ne’ momenti decisivi. 

Non poteva diversamente accadere ; poiché se le gros- 
se palle tendono ad accelerare il deterioramento delle 
armi, con quanta efficacia dovranno concorrervi tutte le 
volte , che una maggiore lunghezza si pari ai rimbalzi, 
e che una distanza più rimarchevole dagli appoggi li 
avvalori ? Non deve sorprendere dunque , se col pre- 
scritto negl’ indicati regolamenti , dopo pochi tiri , si 
manifestavano evasameli , sensibili incurvature , e la 
necessità quindi di abbandonare i pezzi, o di rimpiaz- 
zarli nelle batterie con elaborate c perigliose manovre. 

221. Si fecero delle prove in Donai al 1786, le qua- 
li confermarono l’ insufficienza de’ cannoni di assedio* 
di difesa -, laonde il Governo , onde pron.overe gli op. 
portoni miglioramenti , ne sospese la fusione . Questa 
poi fu riprodotta per 1’ impone nte circostanza di ar- 
mamento contro delle Potenze col legate. . 

222. Posteriormente l’armata de Pirenei , e quella 
del Reno e della Mosella rinnovarono' i clamori ; e seb- 
bene non furono immediati i provvedimenti , pure nel- 
l’anno 11 si sancì la fabbricazione de’ pezzi corti da 
2' f , come più disposti a sostenere il lungo tormento 
nella guerra delle piazze. 

Non esistono particolari speranze per sostenere a 
fronte delle opposizioni i limiti di questa corta arti- 
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glieria : sembra però eli’ essa ben concilii la durata 
delle armi con quella de’ rivestimenti. 

2a3. Per istabilire con discernimento le lunghezze in 
questione , si dovrebbe intraprendere un corso di saggi 
regolato dalle seguenti vedute : che la re sistenza de* 
cannoni es ; ge il raccovciamento delle loro anime fino 
al punto di non ledere i buoni effetti : che la stabile 
disposizione degli argini alle gote delle can noniere ri- 
chiede una lunghezza al massimo protratta. 

Rimettendo a questi dati la risoluzione del proble- 
ma , perchè essi sono in opposizione , l’ esperienza do- 
vrebbe decidervi dopo dispendiosi e replicati tentati- 
vi , diretti sempre a diminuire gi’ incouvenie nti , che 
non si possono mai distruggere : ma se con ingegnosi 
ritrovati si pervenga a sottrarre i rivestimeuti dal per- 
nicioso dominio delle esplosioni ( oggetto sempre se- 
condario ) si spianerebbe qualunque ostacolo all’ u- 
tile ricerca. Con gli affusti di difesa progettati da 
Gribeauval si preservano le basse cannoniere degli ar- 
gini difensivi dall’ influenza delle esplosioni. In quanto 
ai parapetti di assedio , si potrebbe forse con lamine 
di ferro coprire la. parte del rivestimento più esposta 
alla compressione ed alle fiamme ; e ridurre quindi 
1’ attuale investigazione alla sola durata de’caunonì, con- 
nessa alla giusta efficacia delle percosse : scopo di fa- 
cile conseguimento , e di pregevoli effetti. 

Negli obici e ne’ mortari 1’ estensione de’tiri si 
ripete soprattutto dagli angoli, die i loro assi possono 
ricevere sull’orizzonte. Questa considera zione ha fatto 
sempre negligere 1’ esame per la conoscenza delle più 
idonee lunghezze ; le quali sono state molto limitate , 
per evitare i battimenti de’ globi contro delle armi , 
fecondi di sinistre conseguenze . Le granate , perchè 
prive di auelletti , e perciò disadatte a rigare l’ iu« 
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terno inviluppo degli obici, permettono a questi 'una 
lunghezza media tra i mortari ed i cannoni : ma nè 
anche su di ciò è stata consultata l’esperienza, per l’as- 
segnamento di mi;a norma. 

ARTICOLO XI. 

Discussione sulle camere. 

aa 5 . Un vano in fondo dell’ anima , di un minore 
diametro , e destinato ad accogliere la carica , si chia- 
ma camera in artiglieria. 

Essendo incontrastabile che un globo venga projettato 
vigorosamente , allorché si procuri con industria di ac- 
celerare la combustione della polvere , o di frenare da 
vicino 1 ’ espansione delle sostanze elastiche ; perciò le 
camere , che si prestano in generale per tali consrgui- 
menti, meritano una particolare analisi, da non tra- 
scurarsi nè anche in mezzo alle tenebre delle opinioni. 

224* La prima quistione che il soggetto presenta si 
è quella di scorgere se tutte le armi da fuoco esigono 
un tale preparativo per ravvivare le cariche , o pure 
ne sia poco commendevole 1 ' adozione in alcune specie 
di esse. 

Conduce al proposito il riflettere, che le cariche or- 
dinarie nelle armi lunghe acquistano delle altezze egua- 
li circa ai diametri delle loro anime ; e che con ciò l’ac- 
censione ha la stessa durata per tutti i versi. Una di- 
stinta differenza tra 1 ’ altezza ed il diametro della cari- 
ca sarebbe difettosa ; poiché produrrebbe , negli ulti- 
mi istanti dell’esplosione degli sviluppi di fluido molto 
più deboli de’ primi. 

Nel ristringere il vano della carica , si fomenta anco-» 
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ra il tormento del pezzo ; sotto del quale , abbenché 
la massa resti illesa , pure cede 1’ interna adesione me- 
tallica , che la lega rende proclive a deformarsi. 

Finalmente il risalto all’ origine della camera è mol- 
to soggetto al logoramento , ed esso , ne’ lunghi pezzi, 
impedisce la pulitura del fondo , ed anche l’intasamen- 
to : condizioni necessarie per ben caricare. 

2 27.Con tali dati , ispezionandosi le bocche da fuo- 
co, l’uso delle camere non sembra plausibile ne’ can- 
noni , e nell e canne a fucili : tanto più che l’agente, 
trovandosi obbligato a traversare delle lunghe anime , 
può cou ispinte numerose meglio spiegare la sua ener- 
gia , per la violenza delle projezioni. De Valiere stimò 
utili le camere ne' cannoni di grosso calibro, e le Blond 
stabili un allungamento alla testa della scopetta , onde 
forbirle : ma Gribeauval , persuaso in contrario da so- 
de ragioni , le abrogò nella riforma. 

228. Circa i mortari , e gli obici , le camere si di- 
mostrano indispensabili, consultando i motivi addot- 
ti ( §. 226 ) : mentre necessita avvalorare con vivace 
esplosione tjuelle jloche vibrazioni che mettono in mo- 
vimento il mobile. Svanisce per tali armi la difficoltà 
di ricalcare le cariche , e 1’ altra di nettarne i vani ; e 
se inevitabile è la circostanza di frenare poderose pres- 
sioni , si rimedia a ciò in parte con la scelta di quella 
camera , che riunisse alle buone portate il minimo dan- 
neggiamento de’ pezzi : eh’ è lo scopo della seconda 
quistione. 

229. Quante volte una superficie estesa inviluppa la 
massa di un fluido elastico , ne debilita essa gli effetti, 
per 1’ eguale distribuzione dello sforzo sopra tutti gli 
elementi che la compongono. JL’ effetto d’ altronde di 
U n fluido , nell’ unità di tempo , aumenta in ragio- 
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ne del contatto, che gli presenta T ostacolo da latf- 
cinre . 

Questi principii evidenti ci conducono direttamente 
ad asserire , che la polvere produrrà efficacissime spin- 
te sul mobile , allorché la superfic ie totale della came- 
ra sia un minimo in rapporto alla capacità , cd un 
massimo il diametro dell’ apertura, 

23o. Nell’ indagine , devonsi escludere quelle forme, 
che presentano de’ rienlranienti , o delle convergenze 
verso 1 ’ imboccatura della camera : disposizioni sempre 
nocive , poiché ostano ad impellere il globo pienamen- 
te , ed attirano 1 ’ esercizio della forza ritardata a pro- 
vocare da vantaggio la resistenza dell’arme. Riguardan- 
dosi la sola vivacità delle esplosioni , fa mestiere ri- 
fiutare anche in generale le configurazioni divergenti , 
le quali non sono dotate della minima superficie per 
rispetto alla capacità , e somministrano una serie de- 
crescente di sforzi , a discapito della velocità del pro- 
gettile. Pare in somma, che resti l’elezione limitata 
tra i cilindri , e la sfera. 

a3i. Esaminando prima i cilindri retti, si scorge 
immantanente , che per una data capacità , 1 ' equi- 
latere serba la minima superficie. In comprova , chia- 
mando y il late del cilindro, ed x il raggio della ba- 
se 5 sarà * x’y ss a 5 , solidità assegnata. La superfìcie 
tolale intanto tiene per espressione ; 

2 ^ 

2 7T X y -}- 2 ir x* = 4- 2 7TX* 

X 

{ nel sostituirvi il valore dell’_y, che appresta la pri- 
ma equazione ) : ed eguagliando a zero il differenzia- 
le , si avrà 
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— a *x = oi 

4f 7 

e quindi 



air 

a 


x = 

Sostituendo il valore dell’ * nell’ equazione primitiva , 
essa darà 


vr a V s 
-5 =a % 0 pure 

\/4 7T* 

= « , ed 

V4* a 



il cilindro retto dunque munito della minima superfi- 
cie , possiede il lato eguale al diametro della base. 

Prima cbe il maturo discernimento avesse contribui- 
to alla scelta della forma idonea per le camere, veni- 
va anche assegnata quella cilindrica ; le dimensioni pe- 
rò non erano stabilite sul più utile rapporto : condi- 
zione t che distingue le ponderate adozioni dall’ az- 
zardo. 

a 3 a. È la sfera che comprende la massima capa cità 
gotto una data superficie , e quindi a preferenza ri- 
chiamerebbe la nostra attenzione, se la sua metà po- 
tesse accog’iere delle forti cariche , da operarle asso- 
lutamente per le difesa delle piazze marittime , o di 
deposito : ma accordando all’ emisfero ’j pollici circa 
di diametro , eoa facilità si avverte , che il suo volu- 
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me no» può contenere più di 3 '/a libbre di polvere, 
dose insufficiente alle mire ( §. 204 ) • Nuoce il sosti- 
tuire ali’ emisfero una porzioue maggiore , incorrendosi 
ne’rientramenti ; co’premessi dati perciò, la camera di- 
cibile è quella che dà una mezza sfera sormontata da 
un cilindro equilatere , iu dove la somma de 1 volumi 
corrisponda precisamente alla carica massima. 

Il diametro comune alla sfera , ed al cilindro, e che 
a questo serve anche di altezza , si determina con sem- 
plice equazione: poiché , chiamando v il volume dato, 
x il raggio , e vr il solito rapporto della circonferenza 

al diametro j sarà ir x 3 il valore, in simboli, delire- 

misfero , e a Tra: 3 quello da competere al cilindro : 
laonde 


-ir x 3 -f- airx 5 = v, ed 



a33. L’attuale discussione deve riguardare, con im- 
portanza , la durata delle armi ( 228 ) ; non poten- 

dosi in recinti bloccati , rimpiazzare quelle che il* fuo- 
co rende inutili , con debibtamento di azione ne’ pe- 
riodi forse , in cui delle scariche accelerate obblighe- 
rebbero I’ aggressore a desistere dalla sua intrapresa , 
o pure a sperimentare le conseguenze esiziali di un te- 
merario coraggio. Accoppiando dunque il lungo servi- 
zio alla vivacità delle scariche , esaminiamo in Gne 
quale vano sia il più alto all’ uopo. 

234- 11 Maresciallo Gemer elesse per la camera 
del mortaro un tronco conico rovesciato, e pare, che 
questa forma sia la più analoga , in rapporto alle pre- 
cesse condizioni. Di fatti , per la divergenza all iui- 
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r boccatura : la Ubera ùscita della colonna elastica ri- 

, sparmia tormento al pezzo , nel mentre che un con- 
tatto esteso col globo ne invigorisce gli effetti : 1’ a- 
zione successiva de’ filetti fluidi contro delle pare- 
ti laterali , effettuandosi obbliquamente , preserva in 
parte 1* esercizio della resistenza nel metallo , ed ap- 
presta , in forza di decomposizioni , una corrente 
ausiliaria per avvalorare le spinte dirette : ed in ulti- 
mo la suppressione del vento, per 1’ assettamento pre- 
ciso del mobile , guarentisce 1’ esattezza delle portate , 
e le Iqio estensioni. 

Di questo astratto ragionamento se ne conobbe il 
sano criterio , allorché le sperienze comparative in 
Douai , nel 1786, tra 2 mortari da 8. a camere cilin- 
driche , e 2 altri dello stesso calibro alla gnmer , fece- 
ro ravvisare la superiorità delle portale in questi se- 
condi , ed uua resistenza oltremodo preponderante . 
Prescindendo dalla latitudine delle projezioni , dopo 
600 tiri, i primi mortari avevano sofferto, alla bocca, gli 
evasamenti di 6{, e 4° punti ne’ diametri verticali, e 
27, e 3 o punti negli altri orizzontali: i secondi poi n’esi- 
bivano 17, e 6 ne’diamelri verticali, ed 8, ed 8, 6 primi 
negli orizzontali . Lo stesso rapporto di degradazione 
esisteva nelle concorrenze delle parti cilindriche con 
le sferiche ne’ primi , e delle coniche con le cilindri- 
che ne’ secondi. 

a 35 . Possiamo conchiudere in conformità dell’ espo- 
sto : che , dipendendo lo slancio della bomba dal- 
lo sforzo primitivo della carica , le camere coniche 
ue’ mortari secondano in un modo speciale le mire: 
che , negli obici , le suddette camere danno anche un 
pregevole servizio; tanto più che, mancando il ven- 
to , si possono a tali armi accordare delle lunghezze 
alquanto maggiori delle ordinarie : e che , in ogni mo- 
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do , un pìccolo segmento sferico , congiunto alla sezio- 
ne minore del cono , accelera i primi sviluppi del flui- 
do elastico ( motori effettivi nelle armi corte ) senza 
recare un tormento valido a disordinare la lega del 
metallo. I Russi sperimentano , co’ loro obici chiamati 
licurni , l'utile annesso alla camera gosì conformata. 

ARTICOLO XII. 

\ 

Discussione sulle rimanenti parti costitutive depezzi 
di artiglieria. 

a36- Ci resta , nell’ attuale artìcolo , 1’ esame degli . 
orecchioni , de’ rinforzi ne’ differenti siti delle armi , 
de’manichetti e della lumiera. 

Apprestano gli orecchioni un servizio iuteressantìs- 
simp , prodotto dal bisogno di affidare il pezzo sull’af- 
fusto talmente, che vi pot<sse ricevere delle inclinazio- 
ni 5 e ragionevole quindi si dimostra la consuetudine 
di rigettare ogni bocca da fuoco , che sia stata muti- 
lata in questa parte , tanto necessaria pel suo ma- 
neggio. 

nij. La tenacità del metallo, e lo sforzo di recesso 
ne’ cannoni, han fatto risolvere, che per la consistenza 
degli orecchioni , i diametri e le lunghezze di essi de- , 
vono pareggiare il diametro della palla ,a cui e anche 
eguale la grossezza degli aloni. In tal guisa condizio- 
nati gli orecchioni , si rendono inalterabili sotto de- # 
gl'impulsi, i quali si diffondono nell’appoggio,' con 
ecci'are tutti gli strati legnosi verticali allo stesso e- 
sercizio di resistenza • Il numero degli strati poi , ri- 
ferito all’ altezza , ed alla coesione dell’ olmo stagiona- 
to , o della quercia , assicura sempre uu servizio 
durevole. 

a 
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a 38 . Fin dall’epoca dell’invenzione si scorse il bi- 
sogno di stabilire 1* asse degli orecchioni in avanti del 
centro di gravità del pezzo, onde ottenere nna pre- 
ponderanza di culatta valida a contrabbilanciare l'esplo- 
sione per la lumiera , ed i rimbalzi del mobile , che 
tendono iusiememente a deprimere 1’ arme sull’ affusto 
col fallimento de’ tiri. La qualità della polvere miglio- 
rata , induce al presente ad allogare in maggiore pros- 
simità della volata 1 ’ asse in quistione . Non conviene 
però avvalersi di una pratica arbitraria; poiché un cari- 
co superfluo ridonda di ostacolo al giuoco di punteria, 
ed impedisce che il pezzo si possa intromettere nella 
cannoniera in modo , che il rivestimento non venga 
danneggiato dal soffio delle esplosioni. 

a 3 <). Dopo assidui scandagli la sperienza ha fatto 
scorgere la distanza che deve serbare l’asse degli orec- 
chioni dalia fascia di culatta, per ciascun calibro; onde 
sovvertere {'equilibrio fino al punto , che la differenza 
de' momenti desse un sufficiente contrappeso ai rim- 
balzi , ed alla colonna fluida di lumiera , sotto la ca- 
rica da guerra. 

a 4 °-Fino ai tempi di Errard, scrittore del 1687, vie- 
rano de’ cannoni , ne’ quali l'asse dell’anima s’incro- 
ciava con quello degli orecchioni : in seguito si stimò 
opportuno di appiicare il secondo di questi assi ad 
Una minore altezza . L’enunciata modificazione ebbe 
luogo dal riflettete :• i° che la risultante del motore, 
nell’ afluire secondo 1’ asse, del cannone, se trova ivi 
allogato il centro degli orecchioni , carica su di essi 
tutto lo sforzo ; e che quando il suddetto centro è 
sottoposto alla linea di massima azione , si promove 
Una rotazione , che decompone la forza , e la riparti- 
sce tra la vite di punteria e gli stessi orecchioni , ana- 
logamente all’ intervallo tra gli assi : a 0 che la pres- 
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«ione .contro della detta vite appresta un nuova ar- 
gine agli effetti dell’ esplosione per la lumiera , e de* 
rimbalzi: 3° che il pezzo acquista un’altezza mag- 
giore , onde sia meglio coperto 1* affusto dalle offese : 
4** che il rinculo si diminuisce , noti solo per le più de- 
boli spinte contro della culatta , ma ancora per 1’ au- 
mento dell’ attrito sulla' spianata , suscitato dalla rotar 
zione . - • 

a4t. Vano riesce intanto, con tale procedimento , il 
sottrare 1’ affusto dalla celere degradazione , ed il pre- 
servare il pezzo dall’ incurvatura ; giacché qua lunque 
deviamento di forza , utile per gli orecchioni, tormen- 
ta sempre la macchina che li sostiene : e riinpedìmen- 
to alla rotazione , per un metallo fortemente accalor 
rato, lo inflette sensibilmente. In vista di ciò, Tcxier 
de Norbec , ed altri , dichiarano nocivo l’ abbassamen- 
to degli orecchioni . Eglino adducono in comprova , 
che quando il loro asse traversa la linea centrale del 
cannone , si può ( còme negli obici , e ne’ mortari ) 
procurare ad essi un lungo servizio , mediante solide 
basi; e queste d’altronde apportano all’arme un giu- 
sto assettamento tra gli aloni. 

•»4a. Le ordinanza del ijt>5 prescrivono pe’ cannoni 
da a4 6 da" 16 mezzo modulo di divario tra le eleva- 
zioni degli assi in quistione , e per gli altri di batta* 

glia — ; assegnano quindi a questi ultimi pezzi dé* 

121 • 1 

rinforzi , onde corroborarli a fronte delle pressioni più 

vigorose. « • 

*43. Ordinàriamente sul corpo del cannone si distin- 
guono alcune modanature , che lo trasformano in tre 
coni troncati , ed interrompono la progressiva decre- 
scenza delle doppiezze metalliche , quasiché l’andamen- 
to delle pressioni succedesse per salti , ed a riprese . 
Tutti quelli che hanno scrutato eoo severa analisi le 
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teorie di artiglieria opinano di accòrdo , che 1’ origine 
di tali rinforzi sia dovuta ad un capriccioso torniafòèn- 
to : convengono poi, che i fonditori li hanno sempre 
conservati scrupolosamente, nell’idea che avessero po- 
tuto nascondere qualche oggetto interessante , conosciu- 
to dagli antichi e smarrito nelle successive tradizioni. 

a 44* Del tutto diversa però è l’idea che dobbiamo 
concepire de’ rinforzi alla culatta , ed alla bocca del 
cannone : la loro importanza si manifesta con sempli- 
ci riflessioni. •. v 

11 rinforzo di culatta unisce solidamente il bottone 
al corpo del pezzo : ed abbenchè 1’ apparenza escluda 
il bottone dal numero delle parti di assoluto bisogno, 
pure la falsa supposizione svanisce nell’ avvertire , che 
agevola il foramento , che dà appoggio alle leve a ben 
manovrare , e che accresce il peso di culatta , da so- 
stenere 1’ esplosione per la lumiera ed i rimbalzi , 
senza discostare troppo* 1’ asse degli orecchioni dal cen- 
tro di gravità dell' arme. Si potrebbe , allungando il 
bottone e caricandolo di massa, sovvertere ulteriormen- 
te l’equilibrio nel cannone, e meglio introdurre la sua 
volata nelle cannoniere ; il sistema intanto renderebbe 
T arme più grave , e produrrebbe un consumo maggiore 
di metallo : richiede quindi una disaminazione di con- 
seguenze. ■ - 

. La' bocca del cannone , disposta a crepolarsi, e for- 
temente dominata dai battimenti delle palle , esige an- 
eli’ essa un rinforzo. Ciascuna particella di metallo, al- 
logata in tale estremità , fa argine alle percosse del- 
le palle , alle pressioni del fluido, ad alla reazione del 
mezzo , per un’ adesione p>ù limitata , sotto la mini- 
ma doppiezza \ nel mentre che in tutti gli altri siti , 
ove gli scuotimenti sono meno poderosi, la coesione 
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prende nerbo dalla solida concatenazione delle pareti . 
A questo si aggiunge , che il pronto raffreddamento, 
a cui va soggetta l’estremità dell’ arme, altera la lega, 
e ne disordina la ripartizione degl’ ingredienti , a dan- 
no della tenacità. Per diffondere dunque un’equilibrio 
generale di reazione , conviene fortificare il lembo in 
questione con una corona di metallo, alla quale si dà 
per l’ordinario la forma di tromba. 

245. Dovendosi la bocca da fuoco librare , nel so- 
spenderla pe'manichetti , è indispensabile di eccedere 
in vigilanza , onde essi abbiano la giusta situazione , e 
la debita solidità. Per 1’ assettamento preciso, fa me- 
stiere , che il peso totale resti bipartito dal piano i- 
deale , perpendicolare all’ asse , e protratto per la me- 
tà de’ manichetti: il secondo scopo poi si adempie con 
dare loro quella doppiezza , che posta in consenso 
coll’adesione metallica , impedisca al corpo pensile di 
sprigionare gli effetti del suo peso. Ne’ materiali poco 
tenaci ( derivando la resistenza de’ manichetti da un 
ingrossamento di metallo inammissibile nelle costru- 
zioni ) la circostanza induce a negligerli ; tanto più che 
si può supplire con mezzi semplicissimi alla loro de- 
ficienza. Una divergenza scambievole in fine dispone i 
manichetti analoga man te alla convessità del pezzo ; ed 
in tal guisa , con la stabile concatenazione delle mas- 
se , si para un campo più libero per la scelta de' pun- 
ti di mira. 

246. Gli artiglieri sono stati in tutte le epoche con- 
vinti dell’influenza che ha il posto della lumiera, 
nel modificare l’efficacia del motore. Quasi sempre 
però guidati dall’ astratto ragionamento , che l’ accensio- 
ne si propaghi secondo i raggi di una sfera, hanno im- 
maginato il centro della carica come il sito più idoneo 
a vibrare la fiamma. Ad onta di ciò Texier de Nurbec» e 


Digitized by Google 



i36 

Desaguiliers, Bello sperimentare alcuni morta ri , mu- 
niti di lumiera in varie posizioni, ottennero de’ tiri più 
estesi da quelli che l'esibivano nel fondo dell'anima. Ma, 
dopo l’esposizione de’ saggi , soggiunge Texier» Re- 
« sta a sapere , se i medesimi effetti avrebbero luogo 
» ne’ grandi mortari , è ne’ cannoni \ poiché le prove 
« hanno presentato de’ fenomeni tanto straordinarii, che 
« io confesso di concepire appena gli effetti della 'pol- 
ii vere » 

Le bocche a fuoco intanto si forano , senza ecce- 
zione , nel fondo dell’ anima , per la facilità di forbir- 
le internamente. 

Il canaletto di lumiera si dispone con obbliquità 
verso l’asse del pezzo $ acciò, risultando di una mag- 
giore lunghezza , potesse più lungamente resistere 
alla forza dissolvente degli acidi . A corroborare vie 
più la lumiera , si applica nel sito da corrisponder- 
le un grano di rame spiralmente , il quale, perchè di 
metallo semplice , si rifiuta allo scioglimento , provo- 
cato dalle sostanze corrosive , con fermezza superiore 
a qualunque lega. 
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Armi da fuoco portatili per V infanteria , e parti 
costitutive di esse. 

a 4 j* Le armi da fuoco portatili si videro al princi- 
pio del secolo i 5 . Le prime consistevano in tubi di fer- 
ro battuto , e si distinguevano per cannoni a mano , 
come più maneggiabili che i pezzi di artiglieria di tal 
nome. Due uomini portavano il tubo , ed il cavalletto 
cbe doveva sostenerlo , ed eglino stessi , nelle occorren- 
ze, caricavano l’arme con pietre, o con frammenti di fer- 
ro , e davano fuoco coll’ avvicinamento di una materia 
accesa. 

248. Il peso strabocchevole delle mentovate armi , 
ed il bisogno d’inclinarle , onde battere a digerenti di- 
stanze , ne rendevano il servizio malagevole, ed incerti 
gli effetti. Sì alleviò quindi il peso col ribassare le di- 
mensioni del tubo ; e si dispose l’arme a girare, con 
munirla di orrecchioni, cbe s’ incastravano in cavalletti 
forcuti. In tutti i conti si potevano utilizzare tali ordi- 
gni nella guerra delle piazze, e nel contendere a piè fer- 
mo qualche importante posizione. 

Nel 144° si diminuirono ulteriormente le masse de’ 
cannoni a mano , o archibugi , e si montarono essi 
sopra casse di legno , onde appoggiare I’ arme alla spal- 
la nell’ esecuzione de’tiri. Il peso ancora esorbitante e- 
sigeva parimente un ausiliario sostegno. 

Allorché , in fine , si tentò, con successo, di portare 
il fuoco al polverino per via di meccanismi , senza di- 
stogliere l’ occhio dalla mira ( circostanza inevitabile 
nell’accensione a mano ) , si alleggerirono gli archibu- 
gi a segno , da metterli in giuoco senza estraneo ap- 
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poggio. Questa modificazione si portò tanto oltre , che 
in Pistoja? si fabbricarono de’ piccoli moschetti da im- 
pugnarli a braccio teso , detti pistole , o pistolette. 

249. In Francia, fiuo ai tempi di Luigi XII , la mag- 
gior parte dell’infanteria era aucora armata di picche, 
di alabarde , di archi , e di balestre. Gli arcieri cam- 
biarono le loro armi nel 1 56 o , ma gli astati le riten- 
nero fino agli ultimi tempi di Luigi XIV ; poiché , al- 
lora s’ impiegarono le bajonette per respingere le cari- 
che della cavalleria , ed allora la tattica subì un gené- 
rale cambiamento per l* abbandono totale delle picche. 
Il fucile , in effetti , armato di bajonetta , si attiva 
egualmente per arme di tiro e di maneggio. 

a 5 o. Lo stabilimento delle manifatture attirò delle 
ordinanze , concernenti le dimensioni de’ varii pezzi , 
le pratiche uniformi di fabbricazione , le prove , q. le 
■verificazioni sulle materie primitive, e sulle armi con- 
fezionate: per altro, in Francia, dopo 100 anni disag- 
gioculati, si prevenne nel 1777 ad istahilire un model- 
lo esatto, adottato per norma in molte regioni di Europa. 

a 5 i. II prodotto delle manifatture riuscì insufficien- 
te ad armare le copiose colonne francesi , che si orga- 
nizzarono contro le Potenze collegate ; e 1 ’ urgenza de’ 
tempi , durante la rivoluzione , indusse: a profittare 
delle vecchie armi ch’esistevano negli arsenali , senza di- 
stinzione di modello: a tirare partito da quelle che 
fornivano i prigionieri : ed a trascurare nelle nuove 
fabbritvzioni la debita vigilanza sulla manodopera per 
accelerare il travaglio . Il cumulo di queste adozio- 
ni ohbhgite rovesciò i regolamanti , e diffuse som- 
mo disordine nella condizione delle armi : che per- 
ciò , cessilo alquanto il bisogno , si pensò di ristabi- 
lire il sistema smarrito in tal ramo , e di richiama- 
re iu vigore gli antiebi statuti. Una commissione di 
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Uffìziali di artiglieria provocò di nuovo nell’ anno £ 
la sanzione delle ordinanze emanate nel 1 777 > con 
piccoli cambiamenti ; ed il modello si disse del 1777 
corretto , di cui al presente ci occuperemo. 

a 5 a. La canna è il tubo in cui s’ intromette la ca- 
rica , ed è quella che deve sostenere gli sforzi dell’ a- 
gente. Abhenchè ne sia la forma di cono troncato , 
pure alla base s’imprimono 5 corte facce , che si van- 
no a cancellare verso la bocca. Il suo vano è cilindri- 
co , ed esso comunica con la parete esterna per mez- 
zo del canaletto di lumiera , che dà passaggio alia fiam- 
ma per la combustione della carica. Alla bocca del tu- 
bo si applica un piccolo risalto paralellepipedo , onde 
fissare stabilmente la bajonelta in tal sito , col soccor- 
so di un «neiletto. 

a 53 . La culatta è il pezzo che si avvita al disotto 
della canna. Termina essa in coda forata , per riceve- 
re una vite, che affibbia restremità del tubo sul ceppo : 
ha parimente un tallone intagliato , pel passaggio di 
una delle viti di contropiastrina. 

n 54 » Nella cassa si distinguono, il fasto (che contie- 
ne le incastrature per la canna, e per la bacchetta ) , - 
il calcio , e di questo la parte intermedia , alquanto 
arcuata e sgrossata , che chiamasi impugnatura. 

a 55 . La bacchetta è l’ordigno per l’ intasamento. Si 
fabbrica con acciaro , e si rotonda per tutta la lun- 
ghezza: la testa però si conforma in pera , e la punta 
in spire , per avvitarvi il cavastracci. Resta fissata la 
bacchetta nel fondo del suo canale da una molla , di- 
sposta a foglia di salvia. 

256 . La bajonetta prende la sua denominazione dal- 
la città di Bajonne, in dove se ne progettò la fabbri- 
cazione nel 1671. Le prime erano dritte, ed a tubo 
pieno , che s’ indroduceva nella canna , ed impediva al 
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soldato la scarica del suo moschetto. Dopo 3o anni 
s' immaginò di notarne il tubo , come lo è attualmen- 
te , e di discoslare la lama dal suo asse , per uou sof- 
frire molestia nel caricare. 

La bajonetta alla bocca della canna dà gli effetti del- 
la picca. A tale intento , ed alla speditezza de’ tiri con- 
corrono le seguenti parli : il tubo onde inviluppare la 
canna: 1’ anelletto per (issare il tubo ( sempre coll’ a- 
juto del risalto ( §. a5a. ) ebe vi s’introduce per in- 
castrature angolari ): il gomito, ad oggetto di staccare 
la lama dall" asse del tubo: e la lama per ferire. Que- 
sta presenta il dorso , sotto una forma triangolare , e 
scanalata. 

a5y- La guarnitura comprende il boccaglio , la gra - 
n alierà , la cappuccina , e le rispettive molle: come 

pure la contropiastrina , il sottoponte , il ponte , i bat~ 
tenti , il grilletto, e la piastra del calcio. 

Il boccaglio affascia il lembo del fusto ( §• a54* ) e 
la canna: la sua estremità superiore si mette in contat- 
to col tubo della bajonetta. Trovasi esso munito di un 
imbuto, destinato ad agevolare il maneggio della bac- 
chetta , e di due fasce , delle quali 1’ inferiore ha la mi- 
ra di rame , della grandezza di un granello di orzo. 

La granatiera , sotto 1’ aspetto di un anello ovale , 
avvince la canna nel mezzo del fusto. A questa fascet- 
ta va annesso un battente, che acquista il giuoco in un 
pìccolo risalto foralo. ; . ' 

La cappuccina è parimente ovale , e si colloca nel si- 
to , in cui il canale della hacchetta comincia ad essere 
coperto dalla cassa. 

Le molle di guarnitura , idèntiche, s’ incastrano nel 
fusto con punte trasversali. Esse tendono a frenare le 
fascette , ed a renderle stabili nelle rispettive posizioni. 

La contropiastrina , modificata in S t venendo appli- 
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cata nel verso opposto della piastrina, serve di rite- 
gno a 2 grandi viti : che perciò si dicono di con- 
tropiastrina. 

Il sottoponte, o lo scudo, ha superiormente l’urtan- 
te per arrestare la bacchetta nel suo canale, ed al fron- 
te presenta delle aperture a distanze prescritte , per 
applicare un secondo battente a coda, il grilletto, ed 
il ponte. Contiene ancora 2 risalti perpendicolari alla 
sua lunghezza, i qu»li , di unita al nodo posteriore del 
ponte , danno appoggio alle dita , per impugnare con 
fermezza 1’ arme nelle occorrenze. La vite del bottone 
di culatta , ed un altra a legno fissano nel posto que- 
sto pezzo di guarnitura. 

Il ponte si ai giusta sullo scudo per coprire il gril- 
letto , ed ovviare a qualunque sinistro accidente. Il suo 
doi%o arcuato diminuisce in laightzza fino ai nodi. Ha 
una fenditura in avanti per ricevere la coda del bat- 
tente , ed il nodo posteriore tiene al disotto della base 
un gancio , uniforme in dimensioni all’ apertura dtl sot- 
toponte , in cui va introdotto. 

Il grilletto compresso mette in moto lo spamfojo , 
incitandone il lungo ramo a rilasciare le molle del fu- 
cile nella loro attività. La parte del grilletto , che at- 
traversa le fenditure delio scudo e del ceppo , si fissa 
con una punta trasversale , che serve allo stesso gril- 
letto per asse di rotazione. 

Il battente della sottoguardia è identico a quello del- 
la granatiera , ed ambedue si prestano per dispone 1’ 
arme in bandoliera. 

Il calcio in fine anche si guarnisce con una pia- 
stra , piegata a squadra, e fissata da viti a legno. 

a58. Allorché si conobbe il bisogno di connettere 
Un meccanismo , atto a produrre la combustione della 
carica , si videro immautanente differenti ordegui , che 
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dimostrarono a sufficienza i progressi dell'industria ma- 
nifatturiera. 

Tra le idee primitive vi fu quella di fendere il ba- 
cinetto applicato alla lumiera , di sommettere ad esso 
una rotella scanalata di acciaro , e d’ introdurre il disco 
nella fenditura , onde metterlo in contatto col polveri- 
no. Il congegnamento poi era tale , che , con rivolge- 
re 1’ asse della rotella , si forzava una molla affidata al 
giuoco di piccola catena; e con lo svincolare la molla, 
s’ incitava la celere rotazione nel verso contrario . Una 
composizione di ferro e di antimonio , ristretta tra le 
mascelle del cane , si abbatteva sul bacinetto : si sban- 
dava quindi la molla con la pressione del grilletto , e 
la rotella , incalzata violentemente ( qual argine all’e- 
spansione ) provocava delle faville dalla composizione 
metallica , mediante un fervido attrito ; ed esse erano 
a portata di accendere il polverino. 

359. Un meccanismo più semplice per infiammare 
la carica consisteva nel serpenlino. Questo ordigno , a 
forma di serpe, girava sotto la préssione del grilletto, 
e portava tra le fauci uno stoppino acceso sul polveri- 
no , che serviva di carica alla lumiera. 

260. Alle rotelle degli archibugi, perle quali s’im- 
piegava del tempo per armarle , ed ai serpentini de’ 
moschetti ch’esigevano la presenza del fuoco , e disve- 
lavano d' altronde le imboscate e le marce notturne, si - 
sostituì, il fucile, esente da tali inconvenienti. L’ar- 
me intanto prese il nome dalla macchinetta che ne de- 
stava a volontà l’accensione della carica , e questa dalla 
pietra focaja detta focile nell’ italiano idioma : da dove 

si ricava che gl’ Italiani ne sieno stati gl* inventori. 

261. Le parti di un fucile sono , il corpo della pia- 
strina , il bacinetto, la batteria , il cane, la noce, la 
brìglia , lo sparatojo , 3 molle , e 7 viti , senza com- 
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prendervi nè quella del cine , nè le a di contropia- 
striua . ' / 

li corpo della piastrina ABTD( Fig. 16, e 17 ) 
sostiene nelle posizioni rispettive tutti i pezzi del fuci- 
le ; e per questo , trovasi forato spiralmente in deter- 
minati siti , ed ha una incastratura propria ad assettar* 
vi il bacinetto. 

Il bacinetto F è di rame impuro , ed in esso : la 
parte che riceve la vite della batteria , dicesi briglia : 
r altra porzione II L che lo fissa nella incastratura del- 
la piastrina si chiama soda : 1* elevazione poi de’ bor- 
di laterali, è ciò che appellasi guarda fuoco. 

La batteria iti N soffre le percosse della pietra sotto 
i reiterati abbattimenti del cane , e per effetto della 
collisione , diffonde delle faville . Di essa la parte N" 
è Ja copertura del bacinetto : la faccia è il pez- 

zo M , che forma angolo col primo , e che deve rive- 
stirsi con foglietta di acciaro : il piede P si destina a 
ricevere una vite , onde stabilire la batteria a cerniera 
tra la briglia del bacinetto ed il corpo della piastrina; 
ed il tallone <7 provoca la resistenza della molla, delta 
di batteria. 

Tra le mascelle m m' del cane C si rinserra la pie- 
tra focaja , mediante la vite V , forata alla testa, per 
istringerla o per rallentarla. Lo stelo />, o la cresta , prenda 
origine dalla mascella inferiore m , ed eccede col suo 
prolungamento l’altra superiore m: l’incavo / di cesi 
cuore : il sostegno poi consiste in quel rinforzo , che 
sporgendo sul corpo della piastrina , osta ad un abbat- 
timento maggiore del bisognevole. -Il cane ha un -foro 
quadrato per accogliere l’ albero della noce , coronato 
dalla vite R. 

Dipende più di ogni altro dalla noce il giuoco del 
fucile. Va essa corredala di a perni direttamente op- 
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posti': l’uno clic* |ra versa il corpo della piastrina , ed 
il cane, ( detto albero ) : 1’ altro che s’ introduce nella 
briglia di copertura . Contiene ancora l ’ artiglio x in 
corrispondenza di azione con quello z della molla mo- 
trice : ed ha in fine a intagli, dai quali il becco dello 
sparatojo y va arrestato al riposo o alla tensione. 

La briglia b copre la noce senza conturbarne il nio- 
vimento : la parte in prolungamento f custodisce del 
pari Yocchio dello sparatojo , c ne riceve la vite : il 
perno Q della noce traversa la briglia nel mezzo : ed 
il piede di questa appoggia a squadra sulla piastrina , 
e trovasi frenato ivi anche con vile. 

•. * Lo sparatojo S s è conformato a gomito : ed in esso 
il lungo ramo va compresso dal grilletto per la scarica 
del fucile armato ; ed il corto ( iorato per la vite di 
assettamento ) ò quello che termina in becco , onde 
artigliare i denti della noce. 

Le molle sono delle fasce di acciaro , piegate ed af- 
fidate al corpo della piastrina, ciascuna da una vite, 
e da un perno. Nella molla grande, il piccolo ramo r 
finisce in branca bucata per la vite ; ed il lungo B' t 
libero nelle vibrazioni , porta 1’ artiglio , che incalza 
vigorosamente la noce sotto delle scariche. Per la mol- 
la dello sparatojo , la vite si affibbia all’ estremità del 
* lungo ramo u : ed il ramo corto forza il becco y a perma- 
nere in ciascuno de’ due intagli della noce . La molla 
della batteria poi fornisce a questa della elasticità ne* 
suoi movimenti ; ed in essa il piccolo ramo f è fora* 
to pel passaggio della vite , e 1’ altro A 7 si oppone al- 
l' impulso del cane. 

a6z. L’imperizia, e la negligenza sono egualmente 
nocive , nel connettere , o nel separare le varie par- 
ti di una bocca da fuoco portatile. Uua sola vite trop- 
po compressa ( come quella della batteria ) ìnterrom- 
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pt l’armonìa tra i pezzi del fucile, producendovi dell 4 
attrito, che osta alla vivacità delle molle, e le priva di 
effetto {Nola j part.z). Quale dissesto dunque non su- 
biranno le armi suddette , per le pratiche abusive di 
mantenimento , e pel difettoso metodo di ripararle ? 

In quanto alle abitudini de’ soldati r nelle inspezio» 
ni si ha occasione di osservare : che sovente delle viti 
( le quali non possono essere identiche ) vengono per- 
mutate , e forzate quindi ne’ vani spirali ; in dove i 
filetti , per assumere una parziale incastratura , restano 
deformati j e quindi la lumiera si osserva , o nascosta» 
o molto elevata sul bacinetto , ed alle volte risultarla 
batterìa strettamente aderente alle pareti della canna r 
da non cedere sotto le percosse del cane : che spes- 
so s’ impiegano chiodi , od altri strumenti ottusi per 
Sprigionare le punte , con lesioni dannevoli nelle cas- 
se : che non si accorda al bottone di culatta un pre- 
ciso assettamento , circostanza che disturba la posi- 
zione della lumiera : che le molli principali si stempe- 
rano ( onde renderle più cedevoli ) con disquilibra- 
re 1’ attività nel fucile, atteso che la molla motrice per- 
de di vigore sotto deh riscaldamento , nel mentre eh» 
quella della batteria o di resistenza conserva intatta la 
sua elasticità : che si mutila il fusto sotto delle fasce 
di guarnitura , ad oggetto di ottenere uno strepitoso 
ballottamento ; e per la medesima ragione , la molla 
della bacchetta sottratta , il canale slargato dalla bac- 
chetta stessa arroventata , e questa in conseguenza spo- 
gliata dalla tempra. 

Iu rapporto alla condotta degli armieri riparato- 
ri, spesso si avverte : l’ eseguire delle riparazioni pro- 
scritte nell' anno i3 ; come il saldare un perno alia 
noce , il piede alla batteria , la coda al bottone di 
culatta j anziché rimpiazzare . i suddetti pezzi allor-, 

io 
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cTiè restano mutilati : 1 * impiegare cattivi materiali , 
per la facili là di lavorarli , pel risparmio del prez- 
zo , e per 1 * interesse di rendere gli accomodi pocd 
durevoli : il degradare la canna onde aggiustarvi de' 
pezzi secondarii ; come 1 * intagliarla alla bocca per 
affibbiarvi solidamente il risalto che arresta la bajo- 
netta , il limarla alla lumiera per applicarvi un nuovo 
fucile , il raccorciarla per utilizzarvi una cassa , una 
bacchetta , una bajonetta. 

i63. Sullo scopo dunque di corrispondere alle tanto 
cure, che si adpperano nella fabbricazione delle bocche 
da fuoco portatili ( onde conseguire de* rilevanti van- 
taggi annessi alla loro buona condizione ) si devono 
con rigorosa sorveglianza , proscrivere i nocivi sistemi 
di mantenimento , mettere in accordo le consuetudini 
de’ corpi con le ordinanze delle manifatture , e pro- 
teggere in tutti i conti la conservazione , foriera di pre- 
gevole servizio. 

a64- Avvertiamo in ultimo , che 1’ invenzione delle 
cartucce per caricare i moschetti ebbe luogo nel 1690 , 
e che anterio» mente erano i soldati provveduti di pol- 
vere sciolta , che ciascuno di essi portava in una fiasca 
conformata in pera. Nella guerra del 1 744 s'incomin- 
ciò ad estrarre dalle cartucce la carica della lumiera % 
ritrovato che rende i fuochi di molto spediti. ,1 
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S E 2 I ONE 111. 

Fabbricazione delle bocche a fuoco . 

-- • » — 
ARTICOLO XIV. 

Forni. 

* ' \ 

a65. Il ferro minerale per essere ridotto a metallo 
esige de 1 forni , ne’ quali rammassato col carbone, ser- 
bino i materiali la disposizione di strati alternativi; ac- 
ciò l'alta temperatura, propagando la sua attività, o- 
perasse in tutti i frammenti la sublimazione delle so- 
stanze nocive , e lo scioglimento delle parli liquative. 
In alcuni forni , dominando perennemente 1’ intensità 
del calore, il metallo fuso, e precipitato nel crogiuo- 
lo, non desiste dalla liquidità; si può quindi versare 
nelle forme, e modellare secondo le mire . Ma in al- 
tri , propensi a dissipare gli sviluppi del fluido ferven- 
te si riduce il metallo nello stato pastoso , e perviene 
al limite di sostenere la percussione , ondé direttamen- 
te esibire il ferro, o l’ accia jo di forgi*. I primi forni, 
alti da i5 a 60 piedi, si chiamano alti, o di fusione : 
i secondi portano il nome di forni a massa , ed hanno 
un altezza minore di la piedi. 

» 66 . Ad oggetto di rifondere i metalli , o pure di 
liquefare de’ lucidi minerali non deformati da. viziose 
combinar; ani , aggregali alle sole terre , si stabiliscono 
de’ forni a riverbero; i quali anche «concoiTono* alla 

*’■ » , * 
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fabbricazione delle artiglierie , e devono includersi nel 
presente articolo. 

267. L’alto forno si erge in torre quadrangolare. 
Sono 3 i motivi che inducono a sancire la pendenza 
delie pareli verso la base : i° 1’ azione violentissima 
de Ila temperatura in tal sito: a° i vani da praticatisi: 
3 ° l’oneroso carico da sostenere. Le scarpe si arresta- 
no alle volte verso la metà del forno, lasciando le pa- 
reti nella continuazione verticale ; ed altre volte si 
avanzano fino al limile supcriore. 

268. Le due forme , 1 ’ una di prisma poggiato so- 
pra piramide dimezzata , e l'altra di uu assoluto tron- 
co piramidale danno luogo a qualche discussione . Il 
solido misto è dotato di maggiore consistenza , e la 
spianata ( eh’ è la sezione superiore del forno ) può 
servire di deposito ai materiali di carica , e facilitare 
la manovra agli artefici : questa disposizione però ca- 
giona una spesa più alterata, ed un maggior peso sul- 
le fondazioni. Il masso piramidale poi è leg'giero , e 
tende in preferenza alla conservazione del forno. Con- 
chiudiamo da ciò , che se 1’ altezza de’forni debba es- 
sere minore di do piedi , gioverà lo scegliere la confi- 
gurazione mista , risultando di poco rilievo gl* incon- 
venienti accennati: da 3 o a 60 piedi, bisognerà adotta- 
re la piramide, con proccurare di ristringerne molto la 
sezione , o sia la spianata. 

atìg. Il forno alla sua base ha due aperture t'una alla 
parete del fronte , per manovrare sul crogiuolo ; è la 
seconda ad una delle facce laterali , per applicare una 
ma-china soffiante. I vani di essi sono benanche mo- 
dellali a piramide troncata: la divergenza è nell’ estèr- 
no , onde permettere , coll’ avvicinamento dell’artefice t 
1 * adempimento del regolare travaglio. Le due aperture. 
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si fanno tramezzare da un. solido pilone, detto soste- 
gno del cuore. 

270. Per scrutare la forma del vano interno , da 
concorrere nell’alto forno pe’ migliori effetti, necessita 
fissare primamente qualche norma correlativa alla ri- 
partizione del calore , che in esso si sviluppa. 

La legge di questa ripartizione , emergendo dalle 
combinazioni varie di ossigeno e di carbonio , resta 
modificata: i° dalla temperatura dell’aria che forniscono 
le macchine soffianti: a° da quella che acquista il coni'* 
bustibile in ciascuno degli strati : 5 ° dalla propagazio- 
ne del. calorico da strato a strato : 4° dall’azione del- 
le pareti : 5 ° dall’ ambiente all’ orificio superiore : 6° 
dalla temperatura del fluido che si sprigiona pel sud- 
detto orificio. Esaminiamo tutti questi influvii partita- 
mente . 

1 .° L’ aria pervenendo nel forno è fredda ; ed abben- 
cbè , al primo incontro col combustibile, vi sia la mas- 
sima .affluenza de’ principi: a combinarsi, pure l’ab- 
bondante calorico di sviluppo, dovendo alterare immap- 
tanente la temperatura dell’aria in rapporto al mezzo, 
non può esternare pienamente il suo effetto. La mas- 
sima fervenza dunque deve spiegarsi ad una breve ele- 
vazione sulla base della carica. 

. a.° Dopo di avere attraversato il primo strato di comi- 
bustibile , 1’ aria ascende , obbligata ad elevarsi , per la 
, forte espansione , e per l’ incitamento della nuova dose 
che la rimpiazza. Essa Intanto , percorrendo le diverse 
. altezze , aumenta in temperatura , fino ad uguagliare 
quella esistente in uno degli strati che investe; e prò-» 
seguendo indi la sua marcia, s’imbatte in materiali me- 
no, fervidi , ai quali abbandona una parte del suo ca- 
lorico. Si scorge dunque , che la colonna motrice, per- 
venuta al seguo ove manca la combustione ( per 1’ as- 
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«orbi mento del carbonio al punto di saturazione ) può 
ancora invigorire la temperatura negli ulteriori strati , 
«lasciando in- essi una parte del calorico cbe ha sottrai* 
to dai primi. - . • 

3.° Nelle parti del forno piu sprovviste si dif- 
fonde il calorico cbe sviluppano gli strati-, e per- 
lina centrate projezione , e per una trasmissione a tra* 
verso i corpi conduttori : essendo i minerali , ed i can- 
boni brucianti de’ buoni conduttori di calorico , que- 
sto penetra in tutti i versi , e si determina per 1* equi- 
librio. 

4-° Propagandosi in tal guisa il calorico, giunge alle 
pareti del forno , le altera , le investe , e si dissipa fr- 
aterna mente. > 

5 0 L’orificio superiore del forno è in contatto col- 
1’ atmosfera , la quale , essendo più fredda dell’ ultimo 
strato , lo spoglia in parte dal suo calorico. L’ ultimo 
strato ne prende in conseguenza da quello che lo pre- 
cede , e cosi di mano in mano Gno al centro; da dove 
la massa del calorico raggiante attiva una corrente, on- 
de rimpiazzare il calo provocato dal contatto atmosfe- 
rico. L’influenza delle meteore, altera sensibilmente 
V intensità della suddetta corrente. • - 

t>-° I gassi carbonati in fine ritengono ancora una 
quantità di calorico , nel sortire dal forno , idonea ad 
infiammarli al solo incontro dell’ aria ossigenata . Per 
questa accensione si spande nell’alto un -lume chiaro ed 
azzurro. 

Accoppiate le cause mentovate ad altre di minore 
possanza , tendono le une a diminuire , le ’ oltre a mo- 
dificare lo stato dell’ accaloramento. Il cumolo de’ loro 
effetti da luogo al canone sulle variazioni di tempera- 
tura ; in cui , per le sole assidue sperienze , si è scor- 
ta qualche traccia di costante andamento. 
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%jl. Da un tal canone si rileva, che ne' forni 
a vani prismatici , preso per origine lo strato di mas- 
sima fervenza , i gradi di temperatura seguono una 
progressione geometrica decrescente , per una serie di 
strali distinta da un costante rapporto aritmetico: sono 
in-, tal caso le coordinate alla curva logaritmica quelle 
eh' esprimono le relazioni tra le altezze e gli accalora- 
menti. . 

Si rileva parimente, che in un forno qualunque, 
sotto 1’ incremento delle superficie , si sprigiona più 
intenso calore, per essere maggiore la massa bruciante 
nell' unità di tempo $ ma che , pervenuta la tempera- 
tura al colmo, decresce in proporzione più rapidameu- 
te: laonde , a corroborarne la serie , si deve aumenta- 
re il getto di aria in ragione delle superficie, che si 
parano alla sua azione . 

aja. Premesse tali riflessioni , occupiamoci dell’ op- 
portuna configurazione da prescrivere alle auime de 
iorni. i 

Essendo prismatici i vani in discettazione ( come in 
alcuni forni di Boemia ) , la più alta temperatura è 
prossima allo sbocco del vento . Supponendola suf- 
ficiente per la fusione, dovrà il minerale a quel punto 
fisso e costante assumere lo stato liquido: onde succe- 
de ebe se la velocità de' frammenti miuerali vieti ad 
essi la giusta dimora nello strato di alta temperatura, 
precipiteranno nel crogiuolo senza sperimentare più 
J’ ardore idoneo al liquamento, e vi rimarranno sotto 
1’ aspetto di masse coagulate. . - - • 

Sarebbero due le maniere da ovviare all’inconveniett-. 
.te accennato: i® l’impedire al miueraie la sollecita 
discesa : a® il fargli traversare unò strato molto più 
fervido di quello che comporta la sua trasformazione 
in liquido. Per un vano prismatico non si puà in w' 
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rnn conto ritardare Y abbassamento del minerale, il 
peso maggiore lo fa discendere con celerità ; ed a qtie- 
•to contribuisce il bruciamento esorbitante di combu- 
stibile allo sbocco del vento. Il solo mezzo dunque di 
cui si possa disporre , sì è quello di condizionare uu 
lungo spazio valido ad operare la fasione : circostanza 
che presuppone - un calore molto superiore del regola- 
re nello strato di massima fervenza , ed un consu- 
mo quindi di combustibile non corrispondente al pro- 
dotto 

Sostituendo al prisma il tronco piramidale , può que- 
sto poggiare sulla base , o sulla sezione. 

Se la piramide si erga sulla sezione , la tempera- 
tura diminuirà, a partire dall’ applicazione del vento , 
per T ossigeno che perde 1’ aria nella sua marcia: d’ 
altronde prenderà vigore, per 1’ aumento della massa 
bruciante nell’unità di tempo (5* *7* ), eper la di- 
minuzione della velocità, causata dall' ampliazione del 
volume. La temperatura sarà quindi subordinata a due 
leggi, 1’ una di decremento progressivo (-come ne’ 
prismi ) e l'altra d’ incremento f le quali , con lo svi- 
luppo contrario de’ loro effetti , scosteranno alquanto il 
massimo calore dall’ origine del vento , e daranno un 
lungo spazio atto alla fusione, senza eccedere in com- 
bustibile, Si aggiunga a questo , che il ristringimento 
delle pareti prolungherà la dimora del minerale nel si- 
to dèlia poderosa azione. 

Un vano così condizionato ha de’ difetti che si devo- 
no evitare indispensabilmente: i° la riflessione - del ca- 
lorico sulle pareti divergenti , accelera la dissipazione 
di un tal fluido per 1’ orificio superiore: per esser# 

il 'mentovato orificio di considerevole diametro , pre- 
senta un dominio esteso all’ambiente, con ribasso di 
attivili. - •• * 
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Se la piramide si elevi sulla base (come in molti, bas- 
si forni della Cariusia ), per l’ossigeno copioso ne’ La- 
ti strati inferiori, si concentrerà il massimo calore qua- 
si nel sito , ove 1’ aria lancia la sua corrente. 11 grado 
di fusione si estenderà dunque in brevi limiti , e con- 
verrà avanzarlo a ribocco per agevolare lo scioglimen- 
to del minerale. L’esuberanza di temperatura dovrà es- 
sere maggiore che ne’ prismi 5 atteso che la divergenza 
delle pareti verso la base , all’ acceleramento di disce- 
sa , accoppia un voto di grande latitudine negli strati 
in fervida combustione: incidenti che astringono il mi, 
nerale a precipitare con rapidità. 

L’ indicata forma però conserva delle utili disposi- 
zioni: i° il calorico raggiante si riflette verso il bas-' 
*0 del forno: a 0 l'apertura in alto occasiona un mino- 
re raffreddamento. 

Dall 1 esposto apparisce , che i massimi vantaggi si 
conciliano , disponendo 1’ anima di un forno secondo 
quella configurazione, che ridonda dall’accoppiamento 
di due tronchi piramidali per le loro basi. La piramide 
inferiore , perchè rovesciata , innalza il fuoco , o sia lo 
strato di massima temperatura , e rallenta la caduta del 
minerale: quella superiore poi , eretta sulla base , di- 
minuisce 1’ orificio in alto , e riflette in basso il calo- 
rico raggiante , con sensibile aumento di azione. 

Osserviamo in ultimo , che ne’ vani piramidali , so- 
vente gli angoli restano voti , con tumultuosa affluenza 
di aria, e con sovvertimento de’regolari successi. Questo 
dissesto , avvalorato dall’ obbligo di ben discernere la 
linea d’ intenso vigore, onde dirigervi de’ materiali più 
restii alla fusione, ha indotto a ta sforma re le piramidi 
in coni , ed a sancire decisivamente che pel vano di 
un alto forno , la forma più conducente sia quella e- 
sibita da due tronchi conici , riuniti per le loro basi. 
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273. Falla una sezione *1 forno secondo I’ asse 
{fig. 18 ): D M N S R P n’esprimerà il masso, co m- 
poslO da un prisma, e da una piramide ( J 267 ) , 

B O indicherà il couo superiore dell' anima , C O quel- 
lo inferiore, ed xy il crogiuolo. 

274. Le sperienze de' fonditori han dato luogo ad 
alcune modificazioni. 

f i p » 11 minerale nel cono elevato B O ( fig. 19 ) 
acquista l' idoneità a fondersi , e nell’ altro C O in ef- 
fetto si risolve. La durata dell* apparecchio , dovendo 
eccedere quella del liquamento ; perciò al cono supe- 
riore detto alta ciminiera spetterà un' altezza maggiore 
di quella del cono sottoposto , distinto col nome di 
gran focolare : anche perchè il calore opportuno a 
sciogliere le masse non si può diffondere fino alla me- 
tà del fcrno. 

2° a In vicinanza del crogiuolo si deve rallentare la 
discesa del minerale , per conseguire dal tardo abbas- 
samento in tal sito quello effetto , che non potrebbe e- 
mergere da un consumo conve nevole di combustibile ; 
le pareti dunque del gran focolare s’inclinano molto 
verso 1’ asse in quella distanza dallo sbocco del ven- 
to , che la sperienza dichiara favorevole. 

3 * » Spesso si fabbricano i forni accosto ai terrapie- 
ni , occorrendo impiegare , come motore , le acque di 
cui abbondano le prominenze . La circostanza induce 
ad appoggiare al terrapieno una delle pareti del forno, 
con ribasso di temperatura in quel verso . In questo , 
prescindendo dalle volte di separazione , si procura 
coU’obbliquità de’ coni ( fig. 20) di conciliare la linea 
di discesa con. quella di massima combustione. v 

4 ° » Nella Sliria , ed amebe nella Carinzia vi è l’a- 
bitudine di soprapporre alla spianata de’ forni Una se- 
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concia ciminiera , onde conservare nella prima un ca- 
lare più attivo. 1 j 

L’ interno rivestimento de’ forni deve validamen- 
te resistere alla violenza dell' agente , senza che venis- 
se degradala l'adesione delle masse , o lesa la loro con-1 
sisteuza : vi s’impiega perciò un materiale sommamen- 
te refrattario , quale è quello esibito dalle pietre mai 
guesiathe. Questa parete inalterabile si distacca dal so- 
lido inviluppo; ppichè, per la concatenazione scambici- 
Vale , resterebbe danneggiata l’intiera mole mi disor-* 
dinarsi la cinta interna, con ispecialità sotto l'estin- 
zione del forno. 11 vano tra le due pareti si riempie di 
sabbia la quale impedisce in parte il dissipamento del 
calore. . •• ••/■>» 

Delle solide e frequenti catene tramezzano la fabbri- 
ca per tutti i versi , ed esse , ben frenate nelle estre- 
mità , fanno argine agli effetti distruttivi della lunga e 
vivace espausione. 

. a j 5 . L' accensione perenne del carbone esige un ven- 
to considerevole, proporzionato peiò alla capienza del 
forno. Ne' primi tempi si animavano all’uopo decan- 
tici a mano, ed altri deboli ordigni: ma portata 1’ al- 
tezza de’ forni fino a fio piedi , si dovettero ad essi 
sostituire le trombe , e le macchine a stantuffi. 

- 176 .Le macchine soffianti che portano il nome di trom- 
be sono de’lungbi tubi verticali di ferro fuso AA(fig. 
21), ue’quali s'imbocca una corrente di acqua, che pre- 
cipita in alcune casse sottoposte M M. Un masso di 
fabbrica P , situato nel mezzo di ciascuna cassa, fa ar- 
gine alla violenza del liquido, e ne distacca. l’aria, che 
poco vi aderisce: in questo, il fluido sprigionato si ca- 
rica nell’interno del forno ( non potendo per altre vie 
dilaterò il suo volume ) , e 1’ acqua precipitata sfugge 
con ringorgo pe’ canali sottoposti. 
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zj'j Per introdurre nella corrente nna dose di aria 
più copiosa , si applica sul corpo della tromba un im- 
buto spazioso C , e tale che il liquido affluente nel- 
1’ unità di tempo non posSa riempirne la capacità. Con 
tale preparativo succede , che 1’ acqua gorgogliando nel 
suddetto imbuto , involge nella sua massa una colonna 
fluida , cbe i vortici attirano energicamente. 

Contribuisce ancora ad aumentare la .dose deir aria 
r uso de* trombiai , o de* tromboni .. Questi si ergono 
sulla tromba , come si costuma ne’ Pirenei : i primi si 
dispongono sotto dell’ imbuto, come si pratica nelle Al- 
pi. I tromboni sono degli inviluppi conici B B ( fig. 
sa ) laterali a quello cbe raccoglie l’acqua affluente, e 
destinati a rimpiazzare largamente il voto cbe si gene- 
ra nell’interno della tromha. I trombini poi sono de- 
gli spiracoli S S ( fig. a3 ) che si forano sotto il ri- 
stringimento. dell* imbuto , onde conseguire il mede- 
simo scopo : in effetti , approssimando ad essi una fiam- 
ma , l’ attirano vigorosamente, e dimostrano con chia- 
ri caratteri l’ efficacia della corrente ausiliaria . Degli 
spiracoli sommessi ai primi sarebbero nocivi , scafe- 
rebbero essi una parte del fluido, debilitandola colonna 
motrice , come la repulsione della fiamma lo con- 
testa . 

A78; Si deve ai particolari tentativi degl’ Inglesi l’in- 
V enziuBe delle macchine soffianti a stantuffi . Presenta- 
no esse de’ grandi cilindri di ferro fuso C C (yig-.a 4) 
del diametro da 3 in 8 piedi , e dell’ altezza da 6 in 
Sono muniti i cilindri , de’ stantuffi P P a [precise 
dimensioni fabbricati cou lo stesso metallo , e coper- 
ti da cuojo pregno di untume : espediente necessario 
per otturare bene i vani. Tutti gli ordigni si ripon- 
gono nella cassa A B , nel fondo delia quale si accu- 
mula l’aria compressa j ed essa passa nel forno succes- 
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sivamente, a motivo che le aste a ginocchio LL de- 
gli stantuffi , affidate ad un apparecchio idraulico, ob- 
bligano con alternativa all* aspirazione , ed all' espira- 
ziuné . 

279. Nel bilanciare gli effetti delle trombe e de* ci- 
lindri , i maestri di forgia hanno con asseveranza av- 
vertito , che ì loro effetti si equivalgono , allorché in 
rapporto alle trombe , 1’ acqua affluente nell’ unità di 
tempo sia 8 volte maggiore, e doppia sia 1' altezza del- 
la caduta. Le trombe intanto , perchè di una semplice 
e di una economica fabbricazione, malgrado il sover- 
chio consumo di acqua , sarebbero proficue ne* paesi 
montagnosi ( ne* quali l’abbondanza del liquido acqui- 
eta possanza per le considerevoli balze ) se 1' aria che 
da esse fluisce , non fosse alterata dall* umidità . L’u- 
midezza vizia sempre il metallo , ed occasiona uno 
sciupio di combustibile. 

280. L’aria nelle trombe va sempre saturata dall’ a- 
cqua , che ve la trasporta. N*è sicura prova l’osser- 
vare : che i condotti di cuojo esternano sensibile umi- 
dità : che l’aria, sfuggendo per qualche^ spiracolo, por- 
ta dell’umettazione ovunque s’imbatta. 

Per ben decidere poi sa gli effetti perniciosi della 
corrente umida, atteniamoci agli sperimenti di La Place 
e di Lavoisier; dai quali si ricava, che nelle combinazio- 
ni del gas ossigeno col carbonio, e del gas ossigeno coll* 
idrogeno , gli sviluppi .di calorico sono nella ragione di 
343 : 542. Abbandona dunque il gas ossigeno più di 
calorico per produrre l’acqua, che per comporre 1 ’ acido 
corbonico : e necessita quindi maggior calore , per 
decomporre una data quantità di acqua , di quello che 
sprigiona l’equivalente combinazione di gas ossigeno e 
di carbonio sotto della combustione . Jl’ vapore perciò 
estinguerebbe il carbone rovente senza l’ affluenza di 
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mia colonna di aria sopraccaricata di gas ossigeno ; 
onde sviluppare,' non solo il calorico che assorbisce il 
vapore per la sua decomposizione , ma anche quello 
bisognevole a mantenere la temperatura nello stato vi- 
vace , e da operare» 

c L’esposto si comprova ancora con esperimenti . 
Rapportiamo quello soltanto, che O' Relly asserisce di 
essere stato effettuato in Inghilterra da un maestro di 
forgia. Fece questi comunicare nel forno rovente una 
nube di vapori , ed osservò il fenomeno descritto co- 
me segue w L’ alto forno diventò freddo , ovunque i 
» vapori avevano penetrato : il raffreddamento prodot- 
ti to per la decomposizione dell' acqua , e per lo spri- 
» gionaraeuto dell’ ossigeno , si accrebbe al punto più 
» considerevole fino all’ alfo : il metallo che fluiva era 
» bianco come 1 ’ argento nella sua grana . L’ introdu- 
» cimento del vapore fu continuato ; e con ciò , la ca- 
» rica perde il suo calore , si coagulò gradatamente , 

» e 1 ’ ingorgamento del forno pose termine alla spe- 
li rienza ed al travaglio. 

381. Le macchine a stantuffi d’altronde danno un 
vento interrotto, dovendo lo stantuffo mobile avere due 
movimenti, l’uno di aspirazione e l'altro di espira^ 
zione . La sola espirazione dà alimento alla combu- 
stione : che perciò , impiegando un sol cilindro , de- 
sisterebbe il vento nelle aspirazioni , ed il fenomeno 
sarebbe annunziato da un ondeggiamento de’ vetri gal- 
leggianti sul crogiuolo , e sarebbe seguito da difettosi 
prodotti* 

Per ovviare a ciò, si accoppiano le macchine soffian - 
ti, e si dispongono al movimento alternativo . Si per- 
viene con tale industria ad ottenere una corrente di 
aria idonea ; ma non priva d’ irregolarità , per la dif- 
forme compressione nel perìodo di una espirazione t 
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e per l'interruzione istantanea che ha luogo , allorché 
uno degli stantuffi tocca il fondo del cilindro, e l'al- 
tro quindi resta totalmente elevato. 

382. Conduce a mantenere stabile l’intensità della 
corrente fluida l’ uso de’ regolatori. 

I regolatori presentano alcuni spazi! , ne* quali si rac- 
coglie 1’ aria che sviluppano le macchine soffianti . li 
fluido in essi si accumula , e passa indi nel forno, sen- 
za quelle alterazioni , ch’emergono dall’ alternativo mo- 
vimento degli stantuffi. 

a 83 . Si distinguono i regolatori in 3 classi : ad <*■ 
equa : a stantuffi : a serbatoi . Ciascuno de’ regolatori 
ad acqua ha una cassa spaziosa A B che s’ immer- 
ge in una vasca quasi colma di questo liquido ( fig. 
25 ) . La cassa si eleva in modo , da lasciare un vano 
sufficiente , onde raccogliere 1 ’ aria , prima di permet- 
tere ad essa l’ ingresso nel forno . Deriva da ciò , che 
l’ acqua comprimerà 1 * aria , sempre che il prodotto del- 
le macchine soffianti sia maggiore dell’ esito ; desisterà 
al contrario, allorché l’aria non venga rimpiazzata dà 
una dose ad essa equivalente. Hanno il difetto tali ri- 
serve d’inumidire il fluido , a danno del metallo , ed 
a dispendio del combustibile ( 5 >79 )• 

284. 11 regolatore a stropiccio consiste in un grande 
cilindro C C ( fig. 26 ) fornito dello stantuffo P t 
gravoso, ed atto a comprimere fortemente nella disce- 
sa. L’aria che slancia la macchina soffiante, introdu- 
cendosi nel cilindro C C , arresta il peso P ad un al- 
tezza analoga alla sua violenza. Quando il fluido so£> 
fre un decremento d' intensità , il carico P si abbassa, 
per un disquilibrio di pressioni ; e con ciò l’elasticità 
del fluido suddetto si concentra, , e la corrente motrice 
si rende quasi uniforme. \ 
k La variazione che sperimenta l’ elasticità dèli’ aria 
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ne* cilindri è maggiore di quella che ha luogo ne’ re* 
golatori ad acqua. Si può essa valutare pel doppio del- 
lo sfora) che 1 ’ attrito Bello stantuffo occasiona. In ef- 
fetti , allorché l’aria entra nel cilindro, e solleva il 
carico , deve vincere il peso e 1* attrito ; quando che , 
nel comprimere , i* azione dello stantuffo ridonda dalla 
differenza di tali elementi* 

Essendo il regolatore a stantuffo preferibile a quello 
ad acqua ( in dove l'aria si umeLta ) la diminuzione 
dell’ attrito produrrebbe dell’ utile. Per questo intento 
si potrebbe al cilindro surrogare un regolatore a pa- 
reti flessibili , o sia a mantice . Il carico si farebbe 
gravitare sul mantice , e coll’ untume si mitigherebbe 
la rigidezza del cuojo. Con tale preparativo, l’aria non 
soffrirebbe delle alterazioni considerevoli ; poiché la 
sua elasticità sarebbe corretta da uno sforzo quasi co- 
stante. 

a 85 . Il regolatore a serbatojo consiste in alcune spa- 
ziose cavità C C C ermeticameute ' rinchiuse ( fig. 27 , 
e »8 ) , L’aria di espirazione s’. introduce nel serba- 
tojo forzando una valvola , e ne discaccia nel forno 
una dose ad essa equivalente . Qualunque variazione 
sperimenta la corrente per parte delle macchine sof- 
fianti , diffondendosi per tutta la massa di riserva, non 
può conturbare il corso equabile dell* agente./ 

Le caverne però abbondano all' ordinario di acqua , 
che filtra a traverso delle loro pareti : ma quante volte 
l’aria, che vi si accumula, non trovi umido da com- 
binarsi , saranno esse eligibili per la semplicità , e per 
gli effetti. 

»86.. Passando a descrivere i forni a riverbero , fa- 
remo conoscere la costruzione di quelli impiegati fino- 
ra esclusivamente a rifondere i ferri grezzi carburo si , 
fd in seguito daremo un ragguaglio delle modificazioni,. 
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che vi si devono apportare per la fusione del bronzo. 
• 287. Negli alti fórni inglesi con ispecialilà (metten- 

dosi a profitto il carbone di miniera, di- cui abbonda- 
lo quelle contrade) succede, che il minerale di ferro, 
sostenendo per lungo tempo ed a forte temperatura , 
il^contatto di un fossile fecondo in carbonio., deve 
neljo stato liquido disci^tgliere copioso grafite , ed as- 
sumere un indole affatto carburosa. Il ferro così con- 
dizionato , allorché si rifonde , perdendo una parte 
del suo carbonio , acquista una maggiore resistenza : 
ed all’ uopo vi hanno gl’ Inglesi applicato de’ forni a 
riverbero , ne’ quali la fiamma , vibrandosi sul metal- 
lo a depurare, gli trasmette sufficiente ossigeno, per 
correggerne la grana, e per renderlo atto alla fabbri- 
cazione delle artiglierie. 

-288. Le parti costitutive di un forno a riverbero sono 
un focolare , una ciminiera , un suolo ( inclinato e 
coperto da volta ) ed un crogiuolo . Si praticano in 
esso tre aperture , onde introdurre il metallo solido , 
dargli uscita nello stato liquido , cd alimentare la com- 
bustione. Nel focolare si produce la fiamma, e la ci- 
miniera ( eretta nell’ opposta estremità del forno ) fat- 
tura , e sommette tutta 1’ anima del forno ad una fer- 
vida azione. Una galleria di vento , in comunicazione 
del focolare , sostiene la fiamma nel suo rigoglio. 

Sia AB C D N P una sezione fatta al forno ( fig. 
2 9 J : n’ esprimerà R F il suolo , L il crogiuolo, 

C.DNP la ciminiera , zy la graticola, KH l’aper- 
tura pel getto delle legne , O 1’ altra per introdurre 
la carica , e Q M quella per la fusione. 

289. I11 rapporto alle condizioni de.le parti divisate, 
conviene 1’ esporre alcune riflessioni. 

i° » L’elevazione m-ggiore della ciminiera si pre- 
sta ad attivare la fiamma , onde ottenere spediti pro- 

• * 11 
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dotti , con risparmio di combustibile : interessa però 
di ben rassodarne 1* inviluppo , per frenare gli sforai 
continuati, ebe tendono a rovesciarlo. 

a° « La configurazione della volta ebe copre il suo- 
lo /? F , deve più di tutto limitarsi all’oggetto di un 
lungo servizio : e ciò si otterrà , se la disposizione de’ 
cuoei corrisponda ai principi! di equilibrio, per essi 
stabi liti. 

3° Giova l’ evitare nell’ interno ogni spazio super- 
fi uo , e ristringere gradatamente la capacità del forno; 
prendendo norma dalla fiamma, la quale, mentre si 
spicca dal combustibile con larga base , converge in 
tulio lo spazio del suo allungamento. Deriva da ciò, 
che pel concenlramento della fiamma ( massimo, nelle 
vicinanze della ciminiera ) la temperatura acquista mag- 
giore nerbo sul crogiuolo, ad onta che la fiamma sud- 
detta disperda del calorico prima di giungervi. 

4° » Abbenthè in molti forni il suolo si prepari 
sopra un masso di fabbrica , in altri poi si appoggia 
ad una volta, che ne facilita il diseccamento ne' primi 
periodi dell’ accensione. 

5° » Il rivestimento interno si distacca dalla esterna 
parete , come negli alti forni (§. 274 ) » onde distrug- 
gerlo e rifabbricarlo allorché il fuoco lo degradi con- 
siderevolmente , senza danneggiare l’intiera mole. I 
mattoni di rivestimento, sommamente refraltarii , s’in- 
cassano di taglio : disposizione che ne avvalora la re- 
sistenza. Si fabbricano essi con la piombaggine , ed in 
mancanza , con 1’ argilla quarzosa , destinandola anche 
per cemento. Bisogna evitare diligentemente la misce- 
la con la terra calcarea ; poiché ( come osserveremo 
in appresso ) l’aggregato potrebbe risolversi: in ogni 
modo però si rammollisce, e si deforma. Le sostanze 
calcaree si palesano tra le terre , per mezzo dell* ef- 
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fcrvescenza , sotto 1 * azione degli acidi nitrico o sol- 
forico . 

6 ® » Il suolo si copre con sabbia d’ indole tale, che 
restia al liquamento , potesse prender massa , e span- 
dere una leggiera vernice , da impedire la filtrazione 
del metallo nelle commessure. La scelta di questa sab- 
bia costituisce un oggetto interessantissimo. 

7 0 » Bisogna in fine concatenare le pareti del for- 
no , e metterle a portata di resistere lungamente alla 
violenza dell’espansione. 

ago. I forni a riverbero , di cui ci siamo finora oc- 
cupati , se recane economia di combustibile, e se pro- 
ducono spedite fusioni , hanno però 1 ’ iuconvenienle di 
ossidare il metallo , mediante il celere corso della 
fiamma : a questo si aggiunge che il crogiuolo , inca- 
pace a contenere delle forti cariche , obbliga sovente 
ad accoppiare i suddetti forni , onde ottenere il biso- 
gnevole a fabbricare uu cannone di grosso calibro. 

agi. I forui a riverbero che si costruiscono per la 
fusione del bronzo ( yfg. 3o ) hanno internamente un 
bacino B B , corrispondente , per dimensioni , alla 
quantità degli oggetti che si Cogliono fondere per vol- 
ta. U rapporto tra il diametro e 1 ’ altezza della por- 
zione sferica, che ne costituisce il vano, non può esse- 
re arbitrario $ poiché , eccedendosi nella profondità , il 
calore non potrebbe diffondere molta energia sul fon- 
do del bacino, ed il metallo ivi cumulato si raffredde- 
rebbe fino al punto di coagulazione (accidente valido a 
cagionare l’ingorgamento del forno): essendo d’altron- 
de il bacino poco profondo, sotto l’aumento della se- 
zione del vano , questo si renderebbe di grande lati- 
tudine , da sommettere il metallo ad un calo irre- 
golare . 

Sul bacino si eleva una solida volta V F } ed è an- 

m. , ' 
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che essenziale che la sna altezza sia nel .convenevole 
rapporto col diametro della base: mentre, col sover- 
chio innalza men lo , si verrebbe a debilitare 1' intensità 
dell’ accaloramento ; ed essendo la volta bassa oliremo» 
do , sarebbe di breve durata , e di ritardo al corso 
della fiamma , del fumo, e del calore. 

Tutti i bacini e le volte , dovendo dunque avere una 
relazione costante tra le rispettive altezze ed i diame- 
tri delle basi , saranno porzioni simili . Supponendo 
perciò ( secondo l’avviso di La Martilliere ) che il 
gran forno di Douai sia quello eligibile per le sue di- 
mensioni , sarà semplice la norma da guidare al più 
utile nella costruzione di tali forni. 

Nel gran forno di Douai , la profondità media del 
bacino è 12 pollici , il diametro della sezione è iaa 
pollici , e la volta tiene 35 pollici di altezza Per un 
altro forno da racchiudere la metà del volume , le di- 
mensioni congruenti dovranno serbare alle accennale 
s , a 

il rapporto di yi : \'a = 100 : ia 5 , cioè che la 
profondità del bacino, il suo diametro, e l’ascensio- 
ne della volta dovranno avere 9 , 6 ; 97 , 6 ; 28 , a 
di pollici. 

Sei spiracoli S S S praticati alla volta del forno , ed 
egualmente ripartiti, attirano la fiamma da per tutto, 
e danno un libero corso al fumo. Comunicano gli spi- 
racoli in un secondo vano U U anche coperto da vol- 
ta ; ed una ciminiera, eretta nell’ estremità del for- 
no , e comunicante col vano V , produce la dissipa- 
zione delle sostanze che v olatilizzano . 

In effetto , accendendo le bgne sulla graticola , la 
fiamma ascenderà , e pervenendo all’ anima del forno, 
si caccerà in essa , espellerà l’ aria ne’ condotti , ed in 
questi si lancerà essa stessa onde superare i vincoli al 
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suo dilatamento. Risulta da ciò una rarefazione inter- 
na , per la quale , mancando 1’ opportuno contrappe- 
so all* aria che gravita sulla galleria del vento , si ge- 
nererà una corrente fluida, che sarà sostenuta dall’ in- 
tensità del disquilibrio , e dalla densità della colonna 
premente. 

I vani degli spiracoli devono conciliarsi con gli ob- 
blighi di non impedire la circolazione alle fiamme, 
nè di permettei’e a questa un grande svaporamento , 
sfavorevole alla temperatura. 
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ARTICOLO XV. 

Forme. 

292. Le forme comprendono alcuni vani , identici 
per figure e per dimensioni agli oggetti da modellare. 
Il metallo liquido , condensandosi nelle forme , assume 
con esattezza le impronte. 

2<j3. Nell* arte di fondere le bocche a fuoco , il 
metodo di fabbricare le forme o sia lo staffaggio è 
un ramo ben arduo , e che presuppone somma peri - 
zia per la scelta e per {le composizioni delle terre . 
Queste devono essere inalterabili a qualunque tormen- 
to di temperatura , ed incompressibili a segno , da so- 
stenere de* pesi enormi senza che la loro disposizione 
ne soffrisse disturbo. 

294. Si era ideato di profittare de’ metalli , onde 
congregare le qualità che devono le forme possedere , 
e renderle quindi durevoli. Reaumur fuse con succes- 
so dei pezzi delicati nelle forme di ferro ; ed abben- 
chè avesse ottenuto delle precise impronte negli ogget- 
ti modellati, questi però risultarono duri , fragili, e 
restii all’ulteriore travaglio di perfezionamento. In ef- 
fetto , le forme metalliche , eccitando il ribasso del 
calore , lo sottraggono con rapida progressione , e co- 
municano alle masse la tempera , ed il debilitamento 
della tenacità. 

L’ adozione di tali forme è stata conservata esclusi- 
vamente per la fusione de’ projellili. Non nuoce la fra- 
gilezza delle loro masse j giova molto però la rego- 
lare disposizione delle loro superficie , per la con- 
servazione delle armi , e per 1 ’ economia di fabbrica- 
zione. 


Digitized by Google 


167 

395. Per modellare le bocche a fuoco si servono i 
fonditori delle terre , e della sabbia. Lo staffaggio con 
le terre , sembra che sia stato il primo metodo cono- 
sciuto , ed è quello praticato in generale . Non vi è 
dubbio che presenta maggiori difficoltà , ma produce 
un metallo più cedevole agli strumenti dell’ arte ; per- 
chè le terre , ritenendo lungamente il calore , pre- 
servano da imperfezione i pezzi in esse raffreddati. 

296. L’uso delle terre obbliga a distinguere le fab- 
bricazioni del modello e della forma. La forma invi- 
luppa il modello , e riceve da esso la configurazione 
del vano : sprigionato in seguito il modello , ridonda 
la forma in circostanza di adempire lo scopo a cui si 
destina. , 

Il disimpegno spedito del modello dal suo invilup- 
po fa scindere il nocciuolo in tre pezzi, da contenere! 
i° la culatta ed il bottone : il tronco conico ed 

una parte della massarotta : 3 ° la restante porzione 
di questa, 

297. Per modellare il corpo del cannone , si pren- 
de un asse di legno A B ( Fig. 3 i ) dritto , leggie- 
ro , e di forma conica , e si poggia su due caval- 
letti D D. Alla base maggiore di tale asse si ap- 
plicano delle barre in croce , onde promovere la ro- 
tazione. 

Nel sito da stabilire il rinforzo della tromba , si 
dispongono intorno al cono delle doghe alquanto con- 
vesse rrr ; le quali si allacciano con una treccia di 
sparto , che deve anche cingere il tronco per tutta la 
lunghezza , come un mezzo idoneo a distruggere il 
modello. 

L’ asse intanto , circondato dallo sparto , presenta 
un modello, imperfetto . I diametri delle sue sezioni , 
perpendicolari alla lunghezza y si trovano per 9, linee*. 
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circa inferiori ai regolari : si copre quindi con istrati 
di terra sotto il taglio di un profilo , addetto a segre- 
gare l'esuberanza del materiale. 

Per la tenace composizione delle terre si richiede 
un aggregato : di argilla , perchè consistente : di sab- 
bia, per ostare alle fenditure deli’ argilla : e di sostan- 
ze vegetali macerate o digerite , per tendere de’ fila- 
menti , per avvincere le molecole, e per proteggere 
la solidità della miscela. 

Il profilo del cannone poi M N si fa di lamiera . I 
pezzi che lo compongono disposti col taglio a sbieco , 
s’incastrano in un tavolone R Q j e questo si colloca 
sui cavalletti D D , alla debita distanza , e con la pre- 
scritta inclinazione verso dell’ asse A B. 

Il primo strato di terre , esposto all’ ardore del fuo- 
co , diminuisce di volume :tse ne applica un secondo, 
anche sommesso ai profilo , e degli altri di terra stac- 
ciata , leggieri ed uniformi, i quali apportano al mo- 
dello una grossezza alquanto maggiore di quella che 
compete al cannone. 

Si termina questa parte di lavoro, con applicare sul 
modello i pezzi di gesso , che figurano gli orecchioni 
concatenati ai rispettivi rinforzi , ed i manichetti . In- 
teressa seriamente che le posizioni sieuo determinate 
con rigore , onde non iscorgere nel cannone de’ difet- 
ti irreparabili. Il nocciuolo de' manicbetli è pieno , ed 
in esso de’ tubi opportuni mettono il metallo in cir- 
colazione : si rende indispensabile perciò di lasciare 
nella forma il suddetto nocciuolo , sotto della estra- 
zione del modello. 

298. Nell’ intraprendere la fabbricazione della for- 
' ma , si unge il modello con sego o con cenere lisci- 
vaia , ad oggetto di frapporre un ostàcolo alla reci- 
proca adesione degli strati. 
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Dovendo i primi strati della forma sostenere della 
violenti azioni , bisognerà , che sieno duri compatti e 
refraltarii ai punto , che 1* esigono la caduta e la pe- 
netrabilità del metallo liquido , ed il vigore della sua 
temperatura. La composizione delle terre perciò ( uti- 
le pe’ modelli ) si spoglia dalle parti grossolane , si 
eorrobora in tenacità , si mescola con la stoppa , e 
s’impasta Ano all’uniformità del raescuglio . L’espe- 
rienza contesta tuttora , che il materiale in tal guisa 
preparato , soddisfa completamante. 

Si avvalora la tenacità dell’accennata miscela coll'a g- 
giunzione dell’ argilla calcarea ( disadatta per rivesti- 
re i forni ( §, 3^9 ) ) la quale produce una glutine, 
a fervida temperatura , atta a consolidare le masse , e 
ad indurarle al segno da provocare le scintille dall’ac- 
ciarino , fenomeno che palesano costantemente i fram- 
menti delle forme. 

Per evitare poi le fenditure ne’ primi strati della 
forma ( ch’emergono dalla grossezza , e dal sollecito 
diseccamento del materiale ) non si attiva in verun 
modo l’evaporazione, e si applicano le terre sotto una 
tenue doppiezza. Ma dopo che 1’ inviluppo sarà muni- 
to della convenevole connessione , si rinforzerà la dop- 
piezza degli strati , la densità del materiale, e la mas- 
sa de’ filamenti vegetali , onde preservare 1’ interna a- 
derenza dall’ ardore del fuoco , nel rasciugare esterna- 
mente la forma. 

Portata la mole a \ pollici di doppiezza , sì cinge 
di ferramenti hen solidi ( Fig. 3 a ) acciò possa re- 
sistere agli sforzi poderosi del metallo . Alcuni sono 
" di avviso al proposito di raddoppiare i ferramenti sud- 
detti : 1’ esperienza però ha dimostrato , che collocan- 
do la spranghe FF tra brevi intervalli , accerchiando- 
le , e coprendo la gabbia con istrati di terra , si po- 
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tra ano omettere delle ulteriori precauzioni, anche nel- 
le forme de’ più grossi calibri. 

299. Fabbricata la forma nel modo prescritto , si 
solleva per mezzo di una grue , e si appoggia ad un 
carretto- 1 , da esibire de’ sostegni egualmente ripartili . 
Per una difettosa disposizione , potrebbe la forma in- 
curvarsi sotto il proprio peso. Dopo ua tale procedi- 
mento si scaccia 1’ asse di legno , a colpi di mazza , 
e si ritrae la taccia di sparto, che resta priva di ap- 
poggio. Coll* ajoto indi di macchine , si erge la forma 
sopra basso fornello ; acciò , esponendo alle fiamme 
la crosta del modello , ancora ad essa aderente , si 
desse luogo al completo disgiungimento , per la com- 
bustione de’ filamenti vegetali, per l’indole dell’ar- 
gilla proclive a crepolarsi , e pel distacco del model- 
lo dalla forma x causato dall’ intonaco intermedio di 
cenere liscivata. Sempre 1 ’ impressione si disturba , e 
la circostanza induce ad apportarvi delle accurate ri- 
parazioni. 

3 00. La forma si ricuoce per 9 in io ore , onde 
volatilizzare tutte le sostanze espansive ; e dopo un 
lento raffreddamento si visita con maggiore cura e se le 
applica internamente uno strato di polvere carburosa , 
stemperata in una dissoluzione di argilla : questa tu- 
nica averte 1’ ossidazione del metallo , e frappone un 
ostacolo al suo ligameuto con le terre. Nello stesso 
tempo si otturano gli esterni orificii degli orecchioni 
con zolle , a precise dimensioni , e sottoposte ai ferra- 
menti della forma ( $. 298 ) . 

3 01. Lo staffaggio del rinforzo della culatta col bot- 
tone , e quello della massarotta si operano con lo stes- 
so metodo indicato, tanto in rapporto ai modelli che 
alle forme. Nel cingere queste moli di ferramenti, si 
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deve badare a disporli in esatta corrispendenza eoa 
quelli del principale inviluppo , onde avvincerne ri- 
spettivamente i ganci estremi xy ( fig. 33 ) con fili 
metallici. 

3oa. Ultimato il lavoro , si discende la forma ia un 
fosso profondo praticato avanti del forno ; in dove se 
le dà la posizione verticale , e vi si comprimono in- 
torno delle terre secche : preservativo utilissimo con- 
tro i poderosi impulsi. 

303. Egli è facile il ravvisare , che il metodo svi- 
luppato esige per ciascun cannone la confezione di un 
modello. Il sistema espone ad errori , sia nel regolare 
le dimensioni , sia nell’ assettare gli orecchioni ed i 
manichetti : sempre però cagiona la perdita del tempo, 
e quella della manodopera. 

11 modello di bronzo , in Francia , si adottò dal 
fonditore Berzin. Congiunto esso al rinforzo della cu- 
latta ed alla massarotta , è soltanto diviso , giusta la 
lunghezza , da un piano diretto secondo 1’ asse. 

304. Per servirsene utilmente , si appoggia la metà 
del modello ad un piano orizzontale , e si copre con 
denso strato di terra argillosa , corroborata da filamen- 
ti vegetali , e molle a segno da ricevere l’ impronta 
provocata da una debole pressione. In questa massa si 
praticano parecchi incavi poco profondi ; e su di essa 
si mettono de’ carboni roventi , per diseccarla alquan- 
to , ed anche per indurarla. 

Premesso ciò , s’ impasta del gessa , e si soprappone 
all’argilla. 11 gesso si consolida prontamente } ma pri- 
ma penetra nelle cavità e vi forma delle caviglie, le 
quali obbligano la terra a ripartire egualmente l’effet- 
to del suo ristringimento. 

Sul gesso si adatta una gabbia di ferro , composta 
da spranghe longitudinali e trasversali , inchioda- 
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te reciprocamente , e coperte da un secondo stra- 
to di gesso , che tende a dare ad essa la stabile po- 
sizione. 

Si solleva in ultimo , e si gira la forma : se ne ri- 
empie il vano di carbone acceso per operare il disec- 
camcnto del materiale : e non si negligono le oppor- 
tune riparazioni , e l’ interno rivestimento carburoso 
( §. Boo ) che sono i mezzi idonei a ben condizio- 
narla. 

Adempita la stessa pratica sull’ altra metà del mo- 
dello , si congiungono i pezzi della forma , col dispor- 
ne i profili in precisa corrispondenza ; e dopo una ta- 
le verificazione , si fissa la mole con perni , La resi- 
stenza deli’ inviluppo non ammette il soccorso estraneo 
delle terre intasate •( $. 3 oa ). 

3o5. Nel dichiarare brevemente la maniera di staf- 
fare con la sabbia , occorre prima di ogni altro indica- 
re le qualità del materiale da impiegare all' oggetto. 

i° » La sabbia dev’essere refrattaria: proprietà che 
si richiede anche nelle terre , e che deve sempre ca- 
ratterizzare qualunque sostanza , la quale nello speri- 
mentare il tormento dell* intensa temperatura , ha da 
serbare intatta la disposizione delle sue parti. 

a° » Deve esibirsi scevera di terre , dalle quali 
assumerebbe l' idoneità di ristringersi, di deformare le 
impressioni , e di deviare dall’ esattezza gli oggetti in 

essa modellati. 

. v ~~ 

3° » Bisogna che sia ruvida ed angolosa, per facili- 
tare la scambievole adesione delle molecole. 

4* » Occorre anche che un cemento di argilla 1’ , 
avvalori a conservare le impronte. 

A buon conto , per aggregare le necessarie qualità , la 
scelta deve cadere su di una sabbia quarzosa a gra- 
nelli irregolari . Si devono questi temperare con acqua. 
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pregna di argilla fino al punto , che una impressione 
artefatta vi continui con distinzione nello scostare fog- 
ge! to premente. v ' 

3o6. Gli ordigni da impiegare sono : delle casse di 
ferro grezzo , divise per metà , orlate , e munite di 
briglie , da permettere P applicazione de’ perni , tanto 
per rinserrare stabilmente i pezzi di ciscuna cassa , 
quanto per fissare queste f una su dell’ altra ; e dei 
modelli di rame, i quali riuniti devono fornire quel- 
lo dell’intiero cannone congiunto alla massarotta. Per 
tali tronchi ( che sono 4 all’ ordinario ) si richiedo- 
no , le sezioni perpendicolari all’ asse , le superficie 
liscie , ed un voto spazioso internamente : condizioni 
% che agevolano P estrazione de’ tronchi suddetti dai ri- 
spettivi inviluppi , e cagionano la speditezza sulla ma- 
nodopera. ** 

3o j. Nell’ operare con gP indicati attrezzi , si piglia' 
prima il modello della culatta , si colloca su di ua 
piano , e sì cinge della corrispondente cassa , con gi’ 
intervalli egualmente ripartiti. Il vano , a riprese , si 
riempie di sabbia, che s’ intasa accuratamente, e si co- 
pre con polvere di carbone , per toglierle qualunque 
vincolo col materiale della seconda cassa. 

Conviene in seguito , per mezzo di una grue , so- 
prapporre ai primi pezzi la seconda cassa col suo tron- 
co , disponendo le briglie a portata di èssere concate- 
nate ; e dopo colmarne il vano di sabbia k 

La manodopera pel proseguimento è la stessa . Me- 
rita soltanto avvedutezza 1’ applicazione delle parti spor- 
genti sul modello; poiché, nel disimpegno di esse» 
la forma non deve riportarne alterazione alcuna . Gli 
orecchioni quindi , i manichetti , e P aslragallo si fis- 
sano nei siti convenevoli con vili interne ; acciò nello 
sprigionare i tronchi , togliendo prima le viti, reslasse- 
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ro questi pezzi aggiunti nella mole , senza nuocere al- 
T impressione. 

11 modello pieno de’ manichetti si rimpiazza , nel 
voto che lascia , da un nocciuolo , modificato esatta- 
mente secondo la forma de’ loro vani, e degli inter- 
valli tra essi. L’ astragallo poi, perchè restio ad uscire 
dall’incastratura, dev’essere diviso almeno in tre pezzi 
per sezioni eccentriche , le quali ne agevolano 1’ e- 
strazione : 

3o8. Eseguito lo stallaggio , la forma si scinde e si 
spoglia da’ suoi tronchi. La casse poi , munite delle im- 
pronte , si trasportano nella stufa. 

La stufa è una camera quadrata di io in ia piedi 
di lato , rivestita con mattoni , e coperta da volta j 
alla quale si applica un condotto per la dissipazione del 
fumo. Nel mezzo della camera vi è una graticola di 
ferro , che sostiene le legue a bruciare , onde disecca- 
re la sabbia liscivata delle forme , ed invigorirla con- 
tro la forte percussione, che deve sperimentare. 

3og. Anche l’ interno di queste forme si copre con 
intonaco di argilla carburosa , j>er conseguire gli ogget- 
ti già indicati ( §. 3oo ). 


> , 


* : i 
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Elementi per la fusione , c maniera 
di operarla. 

3 io. Mettiamo partitamente in analisi le maniere di 
fondere negli alti forni , ed in quelli a riverbero : ed 
in quanto ai primi discutiamo con anticipazione gli e- 
lementi per fondere , cioè , minerale , combustibile , 
fondente , ed aria. 

3i i . 'Interessa moltissimo di conoscere il fossile che 
fornisce la miniera di ferro , a norma della classifica- 
zione in vigore , per fissare il trattamento che più gli 
possa convenire. Le dimensioni de’ forni, il combusti- 
bile, per qualità e per dose, il getto di aria , e le ma- 
novre di apparecchio e di fusione devono totalmente va- 
riare, dall ’ossidolo, ch’è restio a risolversi, fino all’ossi- 
do di limo , eh’ è propenso affatto a secondare l’azione 
della temperatura. Oltre a ciò , bisogna ben distingue- 
re le terre in composizione, i loro rapporti, e la na- 
tura degli ossidi di altri metalli, aggregati nella matri- 
ce ; onde dedurne il fond<nte più analrgo a produrre 
l’ economia del combustibile , la breve durata dell’ o- 
perazione , e la migliore condizione ne’ prodotti. 

Necessita dunque che il fonditore sia pienamente in- 
formato delie qualità che specificano il minerale affida- 
togli , e che una )ung3 pratica accoppiata ad esatte 
cognizioni ( unica guida in tali ricerche) gli abbiano 
fatto discernere , il modo da regolare il travaglio , le 
disposizioni che debba avere il forno , ed il fondente 
bisognevole per ciascuna carica : risultamenti che non 
si possono ripetere nè dalla sola teoria, nè da una pra- 
tica cieca. 
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3ia. II carbone a bruciare si estrae dalle legne , o 
dalle miniere di torba , e di carbon fossile. In tintele 
contrade fertili di produzioni minerali , lodevole parti- 
to si è quello di servirsene a preferenza, ( che che ue 
dica Hassenfratbz ) e di conservare le foreste ; le qua- 
li abbeuché sieno di considerevoli estensioni , pure 
sì rendono insufficienti ad alimentare perennemente 
i forni, atteso il tardo sviluppo di vegetazione, che 
riproduce le piante dopo lunghi periodi. Le miniere 
sono quasi inesauribili , e le foreste, con prodotti li- 
mitati , devono fornire il materiale per le macchine, 
per le 'fortificazioni delle gallerie , ed anche pel raf- 
finamento de’ ferri grezzi . 

3 *3. I carboni vegetali non tutti sì bruciano alla 
stessa temperatura. Sono essi più o meno restìi ad ac- 
cendersi , a tenore della specie delle legne , del loro 
grado di combustione , dell’ umido assorbito , e della 
densità dell’ atmosfera. I fisici , ansiosi di scorgere l’ac- 
caloramento , che vale ad accendere un da to carbone 
( oggetto, a cui la semplice applicazione di un termo- 
metro ordinario non può soddisfare ) hanno prodotto 
il seguente metodo. 

Si carica un crogiuolo con pezzi di ferro , e cOn 
frammenti di carbone di note condizioni , e si rendo- 
no fervidi i materiali fino al punto di ravvisare 1’ ac- 
censione del carbone suddetto : a questo , si tuffa fi 
ferro ( egualmente riscaldato che il combustibile ) in 
Hna vasca piena di acqua , e’ si prende un conto esat- 
to dell’alterazione di temperatura , sotto 1* immersione 
del metallo. Posto ciò , conoscendosi la capacità pel 
calorico , nell’ unità di massa , tanto in rapporto al 
ferro , che all’ acqua ; e determinati i loro pesi , non 
che la temperatura del liquido prima del saggio, ba- 
ttano i dati per indagare il grado di calore in cui co- 
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xnincia la combustione , profittandosi del metodo di 
Coulomb. 

Esprima x la temperatura del ferro o dell’ accen- 
sione , e C la sua capacità pel calorico : sieno inoltre 
m la massa del liquido, c la sua capacità verso il flui- 
do , e B l’aumento , che il ferro dà alla sua tempe- 
ratura. All’ istante che brucia il carbone , il calorico 
v nel ferro viene esibito dal prodotto MCx 5 atteso che 
questo iluido , prima di estérnarsi in ciascuno elemen- 
to della massa per la quantità x, deve saturarne la 
capacità. Dopo dell’ immersione poi , il calorico sud- 
detto , distribuendosi analogamente, alle masse , ed alle 
capacità del ferro e dell’ acqua , e promovendo nd 
termometro l'altezza B , avrà per espressione. 

(MC-\-mc)B, e quindi 
M C x = ( M C -J- me ) 2 ?, ed 
(M C m c) B 

M C 

» * 

3 1 4- I carboni secondo la disposizione che hanno « 
bruciare possono essere impiegati in varii usi. Per gli 
alti forni si destinano quei duri compatti e pesan- 
ti , che forniscono la quercia , il carpino , la noce , 
l’acero , il faggio , e l’olmo. In generale la sperienza 
suggerisce le seguenti norme. 

1 • » Il legno , suscettibile ancora di sviluppo, pro- 
duce migliore carbone di quello esausto di forza ve- 
getativa. Sarebbe in tutti i conti preferibile l’età di 18 
in 20 anni , se i fusti delle piante poco adulte nella 
aoma parte delle selve disponibili , potessero com- 
pensare le enormi consumazioni. 

a 0 » Non si devono trascorrere i giastl termini nel- 
la combustione , nè mancare positivamente da essi j 

1 % 
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onde ravvisarlo occorre avvertire : che l’ imperfetto 
carbone ha un colore quasi grigio, genera una fiamma 
bianca , si rompe a stento , e brucia come la legna, 
diffondendo del fumo : e che il carbone troppo com- 
busto , ha un colore affatto nero , è molto tenero , è 
privo di suono , e rassonrglia al carbone di brace. 

3 ° » Giova per 1* intensità degli effetti finalmente 
l’evitare un lungo soggiorno ne’ magazzini , in dove il 
combustibile s’ impregna di umidità. Ne sono le sfa- 
vorevoli conseguenze , un risolvimento di parti eccita- 
to dall'azione dell' acqua, ed un dispendio di calore, 
onde espellere dalla massa bruciante 1’ umidezza as- 
sorbita. 

3 1 5 . La torba consiste in avanzi di sostanze vege- 
tali ( come di piante , e di radici ) sepolti in luoghi 
paludosi : il tutto nello stato di decomposizione. In al- 
cuni pezii di torba si distinguono delle fibre e delie 
diramazioni , ed in altri non si osserva traccia alcuna 
«li vegetale. 

Estratta la torba dalle paludi , in dove le piante in- 
tasate hanno sofferto una naturale trasformazione , essa 
è penetrata dall’ acqua ; e per diseccarla , si compri- 
me , ed indi si espone ad una corrente di aria . Pre* 
parata .in tal modo , ritiene ancora una dose di liqui- 
do e delle sostanze cgliose , che variano da o , 22 a 
o, 70. 

Sarebbe congruente il conchiudere , che la torba 
secca , potendo conservare 3/4 del suo peso di sostan- 
ze volatili, debba escludersi nella fusione de' ferri . I 
chimici non hanno ancora rifiutato questo materia- 
le : ma i saggi finora effettuati non danno veruna ri- 
sorsa. 

3 » 6 . I carboni di miniera contengono, sotto dense 
m'asse , carbonio , acqua , terre , metalli , ed ogli me- 
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scolali con catrame ed ammoniaca . Si classificano in 
secchi , magri , e grassi : i secchi sono quasi incombu- 
stibili , e quasi inalterabili sotto il distil lamento : i 
magri a stento producono ed alimentano la fiamma: i 
grassi poi , essendo rigogliosi nella combustione , ope- 
rano con vigore , tanto nello stato grezzo , che dopo 
il raffinamento. 

L’ analisi del carbon fossile ha destato 1 ’ attenzione 
de’ fonditori sulle ceneri copiose che ravvolge nella sua 
massa. Sono state esse valutate fino a o,|: dose ido- 
nea a sovvertire la regolarità del fondente . Eglino 
perciò sono di avviso di proporzionare le terre a ve- 
trificare con gli avanzi di questo combustibile. 

317. É stata molto discussa la preferenza tra i car- 
boni delle legne e quei di miniera , nella fusione de* 
ferri. Limitandosi lo scopo alla sola intensità dell’azio- 
ne , sembra a primo aspetto che si dovessero sceglie- 
re i fossili sommamente compatti; i quali, compren- 
dendo il massimo carbonio sotto jl minimo volume , 
possono diffondere il massimo calorico in nno spa- 
zio dato. 

Non si potrebbe in conto veruno oppugnare la con- 
seguenza dedotta , se il problema non includesse nelle 
sue condizioni il tempo dello sviluppo. Ora il carbo- 
ne vegetale più leggiero ; venendo rapidamente pene- 
trato dall’agente , dà la massima materia per alimen- 
to della fiamma ,, nell’ unità di tempo. 

La scelta dunque deriva dalla densità de’ carboni , 
e dalla disposizione che dessi hanno a bruciare : qua- 
lità che non possono concorrere nella stessa massa in 
un vantaggioso rapporto , perchè in opposizione tra 
loro. L’esperienza intanto , nel dirimere i pareri di- 
scordi , ha dichiaralo preferibili i carboni di le gne du- 
re , come di quercia o di faggio ; e che a partire da 
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questi , gli altri , o più compatti come i fossili , o più 
porosi come quelli che apprestano i vegetali leggieri , 
producono in generale più deboli effetti. 

318. R guardandosi finalmente i carboni in qùanto 

alle dosi bisognevoli a liquefare una data quantità di 
minerale , si può ammettere come risultamento medio 
di parecchi saggi, che per 100 libbre di ferro colato, ve 
ne .necessitano 260 di carbone minerale , e 162 di car- 
bone vegetale. Ma i materiali primitivi non serbano tra 
essi la stessa relazione : giacché, iu rapporto alle legne, 
da cinque parti se n'estrae una sola di carbone all’ordi- 
nario , e si valuta per la metà circa il prodotto de’ 
fossili . Essendo perciò i carboni come 2G0 : 162 , 

i materiali, dai quali emergono, seguono la ragione di 
5ao : 8jo. Vi bisognano dunque più legne , ed una 
minore quantità del loro carbone , onde ottenere la 
proposta fusione . 

319. Si dà il nome di fondente ad un aggregato di 
terre, liquativo, che accoppiato al minerale, ne accelera 
la fusioue , ne espelle le sostanze estranee mescolate , 
ed anche parte di quelle combinate , e ne preserva il 
metallo dal pernicioso contatto dell’ aria alio sbocco 
della corrente. Dopo servizi! tanto utili si scioglie il fon- 
dente in latteruolo ; che per la leggerezza , e per la 
facilità di consolidare , si separa dal metallo in bagno. 
Gli ossidi metallici, iu contatto con le terre , influi- 
scono anche ad attivare la fusione de’ minerali . 

320. Le terre pure saggiate isolatamente sono inal- 
terabili. Tra esse la magnesia è la più refrattaria , se- 
condo le sperienze di Cbaptal , e la silice è meno re- 
stìa a cedere al calore, analogamente ai saggi di Saus- 
surre. Le miscele binarie delle terre manifestano una 
tendenza allo scioglimento : le composizioni ternarie 
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poi si fondono , con particolarità quella di calce , di 
allumina , e di silice. 

Apparisce da ciò , che qualunque sia la natura del- 
le terre nelle matrici de’ minerali , sempre la massa 
si può rendere fusibile . aggiungendovi : dell’ argilla eh’ 
è composta da allumina e da silice, o pure della steati- 
te , ch’è un aggregato di silice, e di magnesia , se il 
minerale sia calcareo : della marna prodotta da calce e 
da allumina, se la silice 6Ìa la terra predominante : 
t della steatite o della serpentina , quante volte il fossi- 
le abbondi di allumina : dell’ argilla o della marna, se 
il minerale sia spatico e magnesiaco. 

3ai. Ma perchè nelle fusioni vi è costantemente l’in- 
tervento degli ossidi , perciò il metallurgista JLampadi- 
us si è occupato ad esaminare i favorevoli mescolamen- 
ti tra gli ossidi e le terre. Uopo lunghi tentativi , egli 
lia conchiuso : che 1* azione dissolvente digli ossidi me- 
tallici sulle terre varia per intensità: che l’ossido di 
piombo sembra il più allo a questo esercizio, ed. in 
seguito quelli di ferro , di rame , e di stagno : e che 
tra le terre 1’ allumina è la più liquativa al contatto 
degli ossidi , indi la silice , la calce , e la magnesia. 

322. Potendosi disporre di varii minerali di ferro , 
ne’ quali la proporzione e la natura delle terre molto 
differissero , sarà giovevole il mescolarli , purché con- 
duca l' operazione a preparare un giusto fondente : de- 
rivandone spesso , che nelle specie viziose si distrug- 
gono a vicenda le imperfezioni , e che da esse si ot- 
tengono ferri ben condizionati (o). 


(a) Il ferro di fusione di Canneto nel distrétto dì 
Sora ( ricavato in epoca alquanto lontana dalle piriti 
colà esistenti , ed anche da quelle delle miniere di 'S, 
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3a3. Non basta il procurare l’aggregato di terre, 
fusibile , bisogna che ne sia la capacità la più alta all’ 
uso.' Allorché i latteruoli sono troppo pastosi e tena- 
ci , formano essi sul crogiuolo lina vischiosa copertu- 
ra , che i piccoli globelti di ferro non possono attra- 
versare; ne restano quindi in copia rammassati sulla 
glutiue galleggiante , con sensibile calo ne’ prodotti . È 
da riflettersi ancora, che >le suddette materie viscose 
si accumulano per successivi strati coutro le pareti del 
forno , e valgono ad ingorgarlo. 

Essendo al contrario fusibilissima la composizione 
delle terre : spesso si scioglie prima che il metallo a- 
vesse combinato il suo ossigeno: ed altre fiate lo pre- 
cede , e non ne guarentisce i globelti , nel passeggio 
per lo sbocco del vento , dall’ ossidazione e dal bru - 
ciamento. In qualunque modo , il latteruolo mollo li- 
quido logora le pareti del forno nel sito , in cui il 
focolare col suo ristriugimento è di argine ali* abbassa* 
mento celere della carica. 

Il latteruolo ben condizionato deve avere una visco- 
sità tale, da inviluppare i globetti metallici ondepre-' 
, servarli dai colpi del vento , e da permettere ad essi 
l’ affondatura nel crogiuolo. 

3a.|. Il calore necessario per fondere i minerali si 


Donato ) non si era potuto raffinare sotto delle pià 
energiche operazioni dell'arte. Nel i8i3 saggiammo 
tali barre , e ne conobbimo a chiare note l' imperfezio- 
ne. Dopo varii tentativi , provocammo il raffinamento 
di questo ferro con aggiunte copiose di minerale dell ' 
Elba ; ed estraemmo dal maglio delle spranghe buone 
a tutta prova. 
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sviluppa dalla combinazione del carbonio co} gas ossi- 
geno. JL’ aria atmosferica somministra il secondo di 
questi elementi , e si rende perciò ,di essenziale af- 
fluenza. 

3 a 5 . I componenti dell’atmosfera sono il gas ossi- 
geno , i\ gas azoto , ed il gas acido carbonico , i qua- 
li tra i loro volumi serbano il rapporto di ai : 78: 1, 
secondo le analisi di Gay de Lussac. Trovasi anche 
ingombrato il fluido che circonda la terra da’ vapori , 
e da altre sostanze estranee ; ma questi variabili inci A 
denti si omettono nelle interessanti ricerche. « 

3 a 6 . L’oggetto che ci proponiamo intanto consiste 
nel determinare il volume di aria , che in un dato , - 
tempo devono espirare le macchine soffianti , per ali- 
mentare la combustione ne’ forni : assumendo per ba- 
se , che alla presdone barometrica di 28 pollici , ed 
alla temperatura di io. 0 del termometro di Delue, i 
pesi, dell’atmosfera e de’ suoi componenti sieno, 


Per 100 piedi cubici 


Aria atmosferica 
Gas azoto 
Gas ossigeno 
Gas acido carbonico 


libbre 

8 , 628 

8 , i435 

9 , 5 o 5 i 

ia , Q25 ; 


laonde sopra 100 piedi cubici di fluido atmosferico , 
k parte del gas ossigeno, del volume di o , ai, po«- 
. siede il peso di 1 , 99607 libbre. 

-- Premesso ciò, osserviamo che una libbra 'di carbo- 
nio, analogamente alle sperienze di Saussurre, si com- 

• s . . - « ... 
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bina con 3 , 846 libbre di ossigeno , onde produrre 
3 , 846 Jibbre di acido : ma 1* ossìgeno sud detto j nel- 
lo stato di gas , occupa il volume 29 , 94 piedi cubi- 
ci , ed è compreso in \f\% , 58 piedi cubici di aria: 
ne deriva quindi , che per bruciare una libbra di car- 
bone , vi 1 bisognano 1^% , 58 piedi cubici di aria at- 
mosferica. 

Si é veduto antecedentemente ( § 3i8 ) che il car- 
bone vegetale , per fondere 100 libbre di ferro, ascen- 
de a libbre i(i» in circa ; e che il carbone di minie- 
ra , du impiegare per lo stesso oggetto , si può valu- 
tare per libbre alio. Nel primo caso dunque necessita 
un voiumevdi aria di 28097 , 96 piedi cubici : nel se- 
condo poi ( ribassando il carbonio a a3o libbre , at- 
teso l’abbondanza delle ceneri ( $. 3 16) ) deve e- 
stimarsi il volume del fluido per 82798 , 4 piedi 
cubici . 

Un alto forno , alimentalo dal carbone vegetale dà 
un medio prodotto giornaliero di 35oo libbre di ferro 
grezzo. Nel decorso di ore a4 , vi bisogna dunque una 
corrente atmosferica di 808428 , 6 piedi cubici ; di 
cui la quantità affluente per ciascuno minuto primo è 
56 1, 4* Ordinariamente però 4°o piedi cubici di aria 
per minuto , atti a combinare 0,7 di carbonio , in 
circa, sono bastevoli } poiché o , 3 di combustibile re- 
stano assorbiti dall’ ossigeno del minerale , dal ferro 
che si trasforma in grafite , e dai fluidi , che si ren- 
dono carbonati prima di sfuggire dall’ orificio superio- 
re del foruo. Un calcolo consimile si .può produrre in 
rapporto' al carbone di miniera. 

327. Sulle accennate condizioni , il fonditore ha da 
riconoscere il suo motore , c scandagliarne quindi la 
sufficienza. 

JL' aria che vibra nel forno una macchina soffiante 
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emerge dal prodotto dell’orifìcio per la velocità , ò si» 
per Io spazio che la sua corrente percorre in un mi- 
nuto secondo ( ammessa costante la forza di espirazio- 
ne ). Il primo di questi elementi è di facile misura : 
il secondo poi si può calcolare sull’ esperimento cba 
passiamo ad indicare , preferibile a qualunque altro per 
la precisione de’ risultamenti. 

Un cilindro di latta a {fig- 34) si colma di acqua. 
La parete superiore m del cilindro si concatena col 1 
tubo b , e questo si arresta a qualche distanza dal fon- 
do. Con un secondo tubo c ricurvo si mette in comu- 
nicazione il cilindro a e la cassa del vento q . A tale 
apparecchio , lo sforzo dell’ aria obbliga il liquido à 
montare fino a cbe il carico della colonna possa bi- 
lanciate la pressione che la promove. 

Per istabilirc il calcolo, si rifletta : cbe dalla sperienza. 
proposta siricava l'altezza dell’acqua che contrabbilancia 
reffelto del fluido: cbe dalle tavol e per le gravità spe- 
cifiche si ha il rapporto di 85o : ì tra l’acqua e 1’ aria: 
e che dalle leggi della idrostatica si rileva che le altezza 
delle colonne in equilibrio sono nella ragione inversa 
delle gravità specifiche. Esprima perciò h l'altezza del 
liquido nel tubo : quella da competere aU’aria premen- 
te sarà 85òA , e la velocità correlativa terrà per e- 

pressione V^uo. igh . Questo è il valore del volume 

c^el fluido atmosferico affluente in un secondo di 
tempo . • 

La valutazione è anche minore dell’ effettiva. La ra- 
refazione ne’ forni , rende il fluido interno incapace 
di sostenere il peso atmosferico , scevro da qualunque 
compressione : il fenomeno però è totalmente indipen- 
dente dall’ efficacia del motore. 

./ » . - - 
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328 . Passiamo ora a descrivere il procedimento di 
fusione. 

11 travaglio per un alto forno esige almeno cinque ar- 
tefici; de’quali, tre nel basso sorvegliano la fusione e le 
macchine soffianti , ed estraggono il lalteruolo ; mentre 
gli altri due si occupauo sopra, del trasporto e delle ca- 
riche de' materiali. 

Preparato il bisognevole in minerale , carbone /fon- 
dente , ed utensilii , il fonditore prende un esatto con- 
to del volume di ciascuna carica completa , sullo sco- 
po di determinare in ogni rinnovazione , quale sia 
quella che si para alla bocca del vento (iVo/a 8 pari. 2 ). 
Procede in seguito ad esaminare diligentemente la con- 
dizione del forno , e trovandolo disposto all* esercizio 
di una campagna lo fa colmare di combustibile. 

Si appicca il fuoco per l’alta, o per la bassa apertura del 
tforno.ll timore di danneggiare la solida connessione dei- 
ile pareti , pel dilatamento della gran massa fluida che 
si genera ne’ primi periodi della combustione , induce 
alcuni fonditori ad intraprendere la manovra dall’alto; 
senza darsi carico dello sciupio di carbone , necessario 
A conseguire 1’ opportuna fervenza in mezzo alla libe- 
Ta dissipazione del calore. Il procedimento più econo- 
mico e più regolare consiste nell’appiccare il fuoco dal 
tasso ; nè si rischia d’ incorrere in sinistri accidenti 
quante volte con giuste misure si mette un argine al 
progresso rapido della temperatura , e si obbliga que- 
sta ad avanzare lentamente la sua attività. L’ espedien- 
te più efficace si è 1’ abbandonare la combustione alle 
- ' forze, privandola di esterno soccorso fino a diesi 
;a al dissi o- ipleto delle sostanze vo- 

uppo subitaneo potrebbe* 
ederne 1’ adesione. 

, si deprime, e lascia un 
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Voto se ne rimpiazza il consumo , e nell’ eseguire ciò, 
si ripone nel mezzo della carica una piccola dose di 
minerale accoppiata al fondente ad essa corrisponden- 
te. Nelle cariche successive poi si aumentano le dosi 
del minerale analogamente agl' incrementi dell' accalo- 
ra mento. 

Si occupa quindi il fonditore ad istabilire una soli- 
da graticola sui crogiuolo , impiegandovi delle barre 
di ferro a brevissime distanze. L’ operazione tende a 
forbire il 'crogiuolo suddetto , ed a coprirne le pareti 
con sabbia carburosa , che impedisce ad esse di col* 
legarsi col ferro liquido. Nell’osservare finalmente l’ap- 
prossimazione del minerale al crogiuolo , per mezzo 
delle frequenti scintille, che sfuggono dalla bassa aper- 
tura di manovra , si libera il primo vento. 

Allorché si mettono in esercizio le macchine soffian- 
ti si vede che la carica del minerale è »/$ circa di 
quella che il forno può sostenere. Con aumenti pro- 
gressivi , in 8 giorni , si porta la suddetta carica ai % 
della sua convenevole misura , relativa alla capacità del 
forno , all’ indole del combustibile , ed alla fusibilità 
del fossile. 

La bassa apertura si ottura con una parete di ar- 
gilla , che si fora di tempo in tempo , per dare scolo 
ai vetri galleggianti. Prima però che il forno dichiaras- 
se un andamento uniforme è commendevole 1’ aste- 
nersi di manovrare sul crogiuolo , onde non attirare 
degl’ inconvenienti inevitabili , nel congiungere al de- 
bole calore il suo dissipamento nel sito , ove il me- 
tallo in bagno giace fuori la sfera della sua massima 
attività. 

Durante le descritte manovre si preparano le torme, 
e dopo di averle infossate, loro si applicano i canali 
di comunicazione. Ravvisandosi d’ aìtron de colmo ii 
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crogiuolo , si arrestano le -macchine soffianti , e con, 
un palo di ferro acuminato si scaccia il turacciolo , e 
si dà corso al metallo , che fluisce secondo T inclina* 
zione de' canali. 

Eseguita la prima fusione , gli artefici forbiscono il 
crogiuolo, ne otturano l’ orificio, liberano di nuovo 
il vento , e si accingono ad una nuova fusione , subor- 
dinata alla medesima pratica. 

32Q. Per dimostrare come i’ azione del forno possa 
preparare e fondere il minerale conduce il riflettere, 
che all' esterno de’ frammenti , il contatto del carbone 
sottrae 1’ ossigeno combinato , e nell’ interno i fluidi 
carbonati vi producono il medesimo effetto . La fusio- 
ne poi è il prodotto della scala di temperature, rapi- 
damente crescente dall'alto al basso : sotto le cui po- 
derose variazioni il minerale e le terre dilatano i loro 
meati, sprigionano la massima parte delle sostanze loro 
combinate , ed indi si fondono in prossimità dello stra- 
to di massima fervenza. Il liquamento delle terre pre- 
cede sempre quello del minerale. 

33o. Nel guidare un alto forno , bisogna assicurare 
sopra indizii certi la regolarità de’ successi , ed ap- 
prestare subitanee correzioni, allorché si prevedano , 
con segni non ambigui , de’ perniciosi eventi. Ben nu- 
merosi caratteri palesano la condizione di un forno 
in esercizio : fa d’ uopo però attenersi a quelli che ma- 
nifestano : i° il ferro in bagno: a° il latteruolo: 3^ 

i fenomeni alla bocca del vento : 4° il romoreggiamen- 
to che di continuo si propaga. 

i° » Se il metallo sia liquido oltremodo, tardo a 
consolidarsi , di grana nera , e coperto da scorie car- 
burose , desso si troverà quasi in bruciamento ; e vi si 
darà riparo coll’ accrescerne, la carica. Se all’incontro 
aia poco subordinato alle leggi de’ liquidi , bisognerà 
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osservare , se ciò succeda per un grado di raffinamento, 
o per una debole azione di temperatura . Nel primo 
caso il metallo conserva un aspetto bruno, non pro- 
ietta faville , e passa lentamente allo stato solido : nel 
secondo poi , le scintille sono abbondanti , facile V 
induramento , ed eseguito questo ad aria libera , la 
frattura del metallo esterna il colore bianco , ed un 
tessuto lamelloso. In ambedue le circostanze si dovrà 
riscaldare il forno da vantaggio : nella prima però , 
con invigorire la corrente di aria , e nella seconda , 
col ribassare il carico del minerale. 

a° » Il latteruolo dimostrerà ad evidenza che la ca- 
rica del minerale ecceda la misura convenevole alla 
condizione del forno , quante volte non si possa tira- 
re che in fili corti , e proclivi a perdere la cedevolez- 
za ; o pure , se ravvolga nella sua massa del ferro co- 
pioso , ed anche de’ materiali coagulati- Per dichiarare 
1’ abbassamento della carica regolare , e buone le pro- 
duzioni , il latteruolo deve cedere in lunghi fili , non 
deve attaccarsi agli utensilii di manovra , e deve pre- 
sentare un colore opaco , ed una massa poco ca- 
vernosa. 

3° » Allo sbocco del vento si fa attenzione al colo- 
re delle scorie, al gocciolamento del metallo , ed alle 
vibrazioni della fiamma. Le scorie hanno da palesare 
un colore rosso verdiccio. Il gocciolamento del metallo 
deve effettuarsi con eguali intervalli : e questo si può 
osservare pel voto , che la violenza del calore lascia 
nel sito di massima combustione . Le vibrazioni della 
fiamma , bisogna , che sieno uniformi. 

4** » Finalmente , un fragore interrotto, venendo 
causato dall* affluenza tumultuosa de’ gas carbonati, in- 
dica chiaramente una coagulazione di materiali , che 
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permette a riprese lo sprigionamento de’ suddetti fluidi, 
sotto reiterati impulsi. 

Non sono le osservazioni proposte da negligersi, es- 
sendone interessantissimi i risullamenti , e dannevolì 
quindi le chmissioni. 

33 i. In quanto ai forni a riverbero , se lo scopo sia 
quello di rifondere le ferracce carburose , per vantag- 
giarle in tenacità ( § 287 ): si riscaldano essi con an- 
ticipazione al rosso bianco , periodo , in cui la sabbia 
sparsa sul crogiuolo e sul suolo inclinato ( §. 289 ) 
acquista un principio di vetrificazione . Si passa in- 
seguito a caricare il forno, impiegando all’oggetto fram- 
menti di vecchi cannoni , massarotte , e ferracce mo- 
dellate in pezzi. Si adempiè a questo celeramente per 
non infiacchire il grado di temperatura . Lotate in ul- 
timo lp aperture , con tre ore circa di fuoco , le mas- 
se si sciolgono , ed assumono la liquidità necessaria pel 
riempimento delle forme. 

Le parti rugginose del metallo , perdendo del carbo- 
nio ( che si combina col gas ossigeno ), e con esso la 
disposizione a liquefarsi , restano coagulate nel cro- 
giuolo , e possono sostenere il battimento de’ magli , 
nel modo che si pratica pe’ masselli che forniscono le 
forge di raffinamento ( $ 1 46) . 

Occorrendo di rifondere i ferri carburosi si elegge il 
combustibile minerale, che opera intensamente, ed al- 
lontana gl’ irregolari successi. 

33 a. Tutte le volte poi che 1* esercizio dei forni a 
riverbero tenda alla fusione del bronzo ( §: 261), nel- 
la carica vi sono tre oggetti da riguardare : i° la quan- 
tità dei materiali ; 2 0 il rapporto tra i metalli in lega; 
3 ° la collocazione delle masse. 

i° » Egli è essenziale pfer qualunque forno , purché 
non sia disposto a ricevere le cariche a riprese , di fis- 


Digitized by Google 



* 9 l 

sare le prime mire sulla quantità dé’ materiali ; rica- 
vandola dal complesso de’ vani a riempire, del pesò 
specifico del bronzo nel dato rapporto di lega , e del 
calo : questo ultimo dipende dalla sublimazione de’ se- 
mimetalli e di altre sostanze che ne sono suscettive , e 
dalle perdite accidentali alle quali si va incontro per 
r imperfezione dello staffaggio , per le differenze su! 
peso specifico delle masse a risolvere, e per le dirama- 
zioni del metallo nelle fenditure delle forme. Non po- 
tendo essere precise le valutazioni accennate , sono nel- 
P obbligo i fonditori di accrescere le loro cariche al di 
là del bisogno , e di assicurare in tal modo l’esito del- 
le fusioni. 

a 0 » Perchè la Ipga deve corrispondere a quella pre- 
-scritta dai regolamenti , e nelle cariche si ammettono 
vecchi cannoni , differentissimi per la proporzione de- 
gl’ ingredienti , bisogna perciò colare una verga 4 5 

ore prima della fusione ( periodo in cui le masse so- 
no già liquide , ed intimamente mescolate ) , e som- 
mettere questo pezzo di saggio alla prova degli aci- 
di ( §. 176 ) . Con tale procedimento si discerne la 
correzione da far subire alla lega , non solo in rappor- 
to ai metalli di carica , ma anche in quanto al calo da 
essi sperimentato dopo 17 in 18 ore di alta tempera- 
tura. 

3 ° « La lunga pratica ha suggerito , che il contatto 
tra le pareti del bacino , ed i bronchi metallici deve 
essere di breve latitudine $' e che tra questi , i più re- 
tinenti a secondare le variazioni del calore, per un den- 
so aggregato di elementi , esigono un posto in prossi- 
mità della graticola, ed a portata della più viva impul- 
sione della fiamma. 

333 . La vigilia del giorno destinato alla fusione si 
dà fuoco al forno. Per alcune ore si alimenta la coni* 
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bustione con due legno ben secche in ciascuno minu- 
to ; e se ne assegna una sola nel proseguimento. 

Per le prime due ore di azione non si manifesta ve- 
runo fenomeno nel forno , a causa dei fumo denso che 
r ingombra ; ed i condotti trasmettono un vapore o- 
scuro . A misura poi cbe il calore riceve nuove for- 
ze , valide a dileguare le esalazioni , la fiamma pro- 
gredisce, e perviene ai condotti, diffondendo un chia- 
ro lume nel forno. Dopo 4 >n 5 ore di bruciamen- 
to , sbocca la fiamma dagli spiracoli in piena corrente; 
ed è allora , che se ne otturano i due in corrisponden- 
za del focolare per concentrare vie piti la tempe- 
ratura. 

Scorse 6 in 7 ore di tormento, comincia a scio- 
gliersi il metallo , e si gettano nel bacino i pezzi di 
rame puro, se ve ne bisognino; i quali di unita a tutta 
la massa di carica presentano uu completo liquido do- 
po i 4 ore circa di fuoco. 

Un’ora prima della fusione si sottraggono le scorie 
cbe galleggiano sul bagno , s’introduce lo stagno , e si 
agita il liquido con pertica' di legno verde: questa ^ 
nell’ eccitare effervescenza , protegge la miscela , e di- 
stacca dalle pareti del bacino gli strati coagulati. S'in- 
vigorisce il fuoco all'esecuzione dell 1 indicata manovra, 
onde produrre nella lega Una grande liquidità. 

Prima di forzare il turacciolo , si forbiscono i cana- 
li , e si aprono gli orifìcii delle forme, già visitate con 
diligenza : indi con opportuni provvedimenti si dirige 
la corrente , e si arrestano le scorie : ed in (ine si ri- 
coprono le forme piene col carbone rovente, per rifug- 
gire il contatto dell'aria , e con esso l'accelerazione del 
raffreddamento. • • 
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. , ARTICOLO 2LVIL 

Operazioni necessarie per ultimare la fabbricazione 
. . delle artiglierie. 

334. Estratto le forme dal fosso , già raffreddate , si 
frangono , e si scrostano da esse i pezzi modellati . 
Riesce laborioso il tentativo * a causa del reciproco li- 
gamento- tra i materiali , che l’argilla carburosa debi- 
lita , ma opn distrugge ( 5* 3oo ) ; e^pm di ogni al- 
tro , per la resistenza di quella parte di metallo , che 
nel fondo della forma, caricata da una poderosa pres- 
sione , si apre degli aditi nelle fenditure dell' argilla, 
le dilata le colma , e vi consolida i filamenti , concate- 
nati con la grande massa. Sono queste diramazioni che 
presentano il massimo ostacolo. 

* , 335. Distagliato il cannone dalla crosta esteriore , si 
, passa immantanente al taglio della massai-otta ( Nota 9 
pari. 2 . ) che deve sempre gravitare sugli oggetti di 
fusione , e formare massa con essi , per assorbire le 
sostanze estrauee galleggianti , per comprimere , e per 
fornire metallo nel ristringimento . I metodi variano : 
il più semplice si è quello di accostare al cannone 
od all’ obice in rotazione una solida lama di accia- . 
jo , con taglio a sbieco , e di metterla in contatto col 
pezzo sulla linea di connessione della massarotta con 
la tromba. Fatto questo preparativo , la lama comin- 1 
eia ivi a rodere , ed a praticare incavo j ed animata 
da una forza compressiva , non soffre interruzione di 
effetto. Le massarotte de’ mortari si staccano cou la 
sega ordinariamente. 

336. Al taglio della massarotta succede il for-a^ 
mento» 

kl 
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Ne’ primi tempi ! cannoni sì fondevano voti. Per ciò 
ottenere si disponeva nel mezzo della forma un cilin- 
dro di argilla di diametro inferiore al calibro , e que- 
sto si' sosteneva Con tre spranghe di ferro, applicate 
nel silo della culatta. Con tale consuetudine , dopo la 
fusione, si doveva assoggettare l'anima del cannone al 
solo pulitore , onde, appianarvi delle scabrosità , e’ ri- 
durla alla dimensione prescritta dalle ordinanze , Era 
sufficiente ed analogo alla semplicità della manovra l’u- 
so della barretta verticale , il meccanismo di -cui ten- 
deva ad abbandonare 1’ arme sul sostegno verticale del 
pulitore , ed a condizionare questo per asse di rotazio- 
ne ; poiché 1’ esercizio del peso obbligava il coltello ad 
avanzarsi successivamente , ed a produrre la necessaria 

regolarità. 

Nell’ epoca di miglioramento , ravvisati degl’ incon- 
venienti rimarchevoli annessi alla fabbricazione de’ can- 
noni voti, si adottò l’utile pratica di fonderli pieni, 
p er forarne in seguito l’ intiera anima. In effetto il ci- 
lindro di terra spésso deviava dalla verticale sotto l’im- 
pulso del liquido , e sempre impediva 1’ uniforme ri- 
strÌDgimento del metallo, cagionandovi delle nume- 
rose ed anche delle profonde cavità . 

* Questa innovazione prodotta nelle fonderie escludeva 
1’ uso della foreria verticale , mediante la qtìale era fa- 
tile il praticare de’ fori eccentrici. Marita si avvisò di 
. disporre il cannone orizzontalmente , e di girarlo sot- 
to l’ azione de’ foratoi , guidali da una stabile barra , e 
diretti secondo l’asse dell’arme. La conseguenza pre- 
gevole del metodo si è , che l’ immobilità della barra 
di guida contesta la marcia centrale del coltello ; e che 
all’incontro uno scuotimento qualunque la dichiara dir 
fetiosa, ed avverte in tempo a .ripararvi. 

337 . 11 sistema di forare orizzontalmente è quella 
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adottato in generale. Le distinte pratiche differiscono 
negli stabilimenti a tenore* deli 5 energia del motore r 
sempre però il meccanismo ò congruente allo scopo. In 
alcune di queste macchine, la spinta del coltello e la 
rotazione del cannone si ripetono dallo stesso agente r 
in altre poi , con piu facile costruzione , e con minore 
eortformità negli effetti , sono divise le potenze. In al- 
cune di esse , l'affluenza della forza motrice abilita ad 
applicare successivamente tutti i foratoi alla medesima 
barra, onde conseguire spedite produzioni: ed in al- 
tre , non potendosi superare la resistenza con movimen- 
to equabile, si fora a «prese, senta accelerare il la- 
voro. In somma in queste macchine a preferenza può 
rifulgere il genio di costruzione. 

338. Le vedute nel forare devono consistere princi- 
palmente : nell’ applicare con esattezza il foratojo di 
centro del pezzo , e nel correggerne , sotto i primi gr- 
ri , la posizione, se lo scuotimento la dichiari erronea 
{ J. 3 iti ) : nel frenare , con frequenti briglie , la bar- 
ra di guida siri banco che la sostiene, per avertere eòi 
deviamento del coltello l’ irregolarità del travagli*) r 
«el 'dare alla suddetta barra quella lunghezza richie- 
sta dall’ anima a forare, ed una solida riquadratura, 
•valevole a sbttrawe le fibre dallo slrgamento : nell* 
impiegare Un coltello particolare , detto del fondo , 
quante volte 1’ intensità della poteuza permetta di af- 
fidare tutti i coltelli alla medesima guida: nel regolare 
finalmente l'effetto utile del motore in guisa eh’ essen- 
done lo sforzo analogo alla resistenza , la velocità fbsste 
iucapace ad eccitare un vivace riscaldamento ; median- 
te il quale , stemperandosi gli utensili) , recherebbero 
positivo disordine nella qualità del lavoro. 

33g. Forata l'anima di un cannone, o di un ©bidè 
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( qualunque ne sìa la consuetudine ) , vi si fa scorrere 
il pulitore , ad oggetto di calibrarla , e di fare sparire 
1* asprezza delle fibre lacerate , abbencbè queste sieno 
imperfette nella lega ( §. 161 ). Il pulitore è un ci- 
lindro di ottimo acciajo : esso ba nel verso della lun- 
ghezza il taglio a sbieco ed a tempra durissima , per 
ischivare degli ondeggiamenti , che non si potrebbero 
togliere senza ingrandire fuori regola il calibro del 
pezzo . 

34o. Circa i mortori , se ragionevole è il sistema di 
fonderli voti , non sembra giustificato egualmente il di- 
vieto dell’ interna pulitura. I fonditori molto commen- 
dano la durezza in tal sito , e sono nella lusinga che 
sommi vantaggi dia in pratica quella crosta , che il me- 
tallo acquista al contatto dell'argilla ; quasi che le bom- 
be eseguissero de’ poderosi rimbalzi nelle anime de* 
mortari. 

Lungi dal recare utile , il ruvido iuviluppo dell’aui- 
jna è dannevole sotto tutti gli aspetti. La sua esisten- 
za rende 1* anima irregolare , cavernosa , e proclive al- 
f evasamenlo. Non può essere regolare jl vano} poiché 
il nocciuolo di argilla si logora , e soffre un alterazio- 
ne di forma sotto il versamento del metallo. Le cavità 
emergono dai vapori , che il gran calore sprigiona dal- 
la massa di terre, e che dilata vigorosamente. La ten- 
denza poi che acquista il metallo a risolversi , e ad os- 
sidarsi al contatto degli acidi , ed anche la durezza , 
sono prodotte dall' accumulamento dello stagno combi- 
nato , e dalla miscela con le terre che si staccano dal 
modello dell'anima. 

Si scorge dunque il hisogno di assoggettare le anime 
de’ mortari a qualche foratojo , ed al pulitore ; onde 
distruggere 1’ inviluppo impura., spianare le cavità, e 
rendere il vano di perfetta rivoluzione. Qualunque sia 
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il metoto che si prog etti per effettuare la manovra , 
sempre la barra deve girare, e deve parimente essere 
compressa , per forare sino al fondo dell' anima. 

3{i. 1 cannoni fabbricati con lo stallaggio di terre 
si sommettono al torno ; ma quelli di ferro , modellati 
nelle forme di sabbia si escludono da un tale tratta- 
mento , per essere convenevole alla regolarità del ser- 
vizio l'assettamento esteriore delle briciole metalliche. 
Conservano essi d'altronde una maggiore durezza , e ri- 
fuggono il pieno dominio dell’ ossigeno ; il che non 
avrebbe luogo , se 1* incrostatura esterna , poco altera- 
bile alle fasi atmosferiche, dovesse necessariamente pos- 
porsi alla debita liscezza. 

34a. Dopo le descritte operazioni si trapana la lu- 
miera , collocando il pezzo in modo che il suo asse 
risulti orizzontale , e quello degli orecchioni verticale.: 
si applica quindi il punteruolo secondo la giusta dire- 
zione , e si dà moto al trapano. 

Ne’pezzi di bronzo , la lumiera si corrobora con un 
grano di rame , meno solubile negli acidi di quello 
che lo sia la lega. In alcune fonderie , il grano si met- 
te nella forma prima di riempirla ; ma la difficoltà che 
sperimenta il brouzo liquido a collegarsi col rame so- 
lido fa sovente trapelare 1’ acqua nell' esecuzione delle 
prove. La manovra a freddo è commendevole . Essa si 
riduce ad avvitare il grano nelle pareti dell' arme , in 
dove , con apparecchio , il tutto si rende unisono alla 
scopo. Il grano a freddo appresta tra le altre risorse 
quella , che degradato dopo lunghe scariche , si può 
speditamente cambiare. 

Serve per l’operazione accennata un trapano , che 
si fa ordinariamente agire , o per uua dilezione obbli- 
qua , lasciando il pezzo orizzontale , o per linea verti-. 
cale. La disposizione verticale del foro e del trapano 
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non riceve intoppo , per l'erronea inclinazione del fo-- 
ro : e questo incidente , nel primo caso , fa variare la 
posizione del cannone da renderla sempre dubbiosa. 

ARTICOLO XVIII. 

» .* t ' > 

Verificazioni , e prove ordinarie 

n43. Ultimata lina bocca da fuoco , si visita provvi- 
soriamente , per confrontarne le dimensioni co' precetti 
delle ordinanze. I regolamenti tollerano que’ nei , che 
non pr< giudicano l’esattezza delle armi, sul riflesso che 
gli strumenti dell’ arte eludono spesso la vigilanza de- 
gli artefici. 

344- Il metodo da praticare nell* esame m questione 
fu sancito in Francia Bel 1769 j e Gon ««so si stabili- 
rono i mezzi geometrici , onde effettuarlo. Fa mestiere 
dunque di attenerci a tale ordinanza, per verificare con 
discernimento un pezzo di artiglieria , e per decide- 
re a ragion veduta se sia suscettibile di ricezione. 

345. » Per verificare se i cannoni , e gli obici ab- 
» biano esattamente le misure e le dimensioni prescrit- 
ti te , si collocheranno 1 ’ uno dopo dell* altro su due 
» sostegni , posti in corri«pondenza del primo rinforzo 
» e della volata. Si prenderà primamente la lunghezza 
] » dal vivo della bocca fino all’ estremità della fascia 
» alta di culatta, col soccorso di una riga paralella al- 
ti P asse del pezzo. Non vi sarà di tolleranza , che »/ a 
» linea in eccesso , o in difetto dalle misure delie ta- 
ti^ vole . » ' 

Si adempie al presente articolo dell’ istruzione , ap- 
poggiando il pezzo a due cavalletti , e dando la posi- 
zione orizzontale tanto al suo asse, quanto a quello de- 


Digitized by Google 


*99 

gli orecchioni. In rapporto all’ asse primario , si deve 
avvicinare alla bocca dell’ arme il lato A B di un pen- 
dolo ( fig. 35 )^ed indi sollevare o deprimere la vo- 
lata fino a che il peso penda per la direzione segnata 
nello stesso ordigno : condizione che rende verticale la 
sezione alla tromba , ed orizzontale quindi 1’ asse, che 
serba col suddetto piano l’ incontro perpendicolare. Si 
procura poi la posizione orizzontale all' asse degli orec- 
chioni , coll’ applicare su di essi i rami di una doppia 
squadra 36.), identici ed a sufficienza spa- 

ziosi , onde comprendere il corpo del pezzo senza l’im- 
pedimento de’ manichetti ; e coll’ ergere sulla doppia 
squadra la livella A . Il pezzo si deve girare sul pro- 
prio asse fino a che lo stame del pendolo vada a co- 
prire la linea tracciata nella livella. 

Fissata 1’ arme in tal modo , se ne verifica la lun- 
ghezza con la riga di ferro M N ( fig. 3^ ). In que- 
sta i limiti relativi ai differenti calibri sono denotati 
da rette perpendicolari al lungo lato : condizione che 

ia rilevare se la riga sia paralella all’ asse del pezzo . 
Si procede all’ esame , applicando all’ orlo della fasci» 
alta di culatta 1’ estremo M della riga ( da dove par- 
tono le lunghezze ) , e sostenendola in avanti con la 
righetta F ben riquadrata. La righetta appoggiata a Ila 
bocca dell’ arme secondo il diametro orizzontale , si 
arresta ( nel caso di una lunghezza esatta ) sulla linea 
della grande riga che ne fissa il termine ; o pure sem- 
pre paralellameute alla suddetta linea , si deve racchiu- 
dere l’intersezione delle righe nello spazio in più o in 
meno tollerato dai regolamenti. 

346. Segue 1’ istruzione » . La profondità dell’anima 
» si misurerà con riga rotondata in un suo estremo » 
» affinchè 1’ apice della convessità , toccando il fondo 
» del vano, si presti per una più esatta determini- 
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» zione. Si passerà all’oggetto >/ 2 linea di divario n %, 
Per non moltiplicare invano gli strumenti di verifi- 
cazione, la grande riga descritta ($.^45 ) si utilizza 
benanche ad esplorare le lunghezze delle anime corri- 
spondenti ai calibri . Le misure si segnano ne) profi- 
lo C , a partire dall’ estremo N rotondato . Essendo 
precisa la lunghezza dell’ anima , al limite del pezzo 
dovrà risultare allogato il segno della riga \ per assicu- 
rarsene , si può impiegare la righetta F con pratica i- 
deutica alla prima verificazione. In qualunque caso poi, 
il cannone sarà ammissibile , se il termine dell’ anima 
esista tra i limiti permessi. 

347- * La lunghezza dalla fascia alta di culatta al 
» davanti degli orecchioni sarà riconosciuta con una 
» riga munita di anello ad un suo estremo . Vi sarà 
» 'fi linea di tolleranza 

La riga K che serve per tale esame 38 ), ne’ 

cannoni di grosso calibro , ha il suo bordo superiore 
a b tangente a] vano dell’ anello ( $. a4 2 )> il diametro 
di cui corrisponde a quello degli orecchioni , ed anche 
al calibro. La lunghezza in questione si prende dal 
punto / fino all’ intaglio g per ciaacun verso. » . 

Ne’ pezzi di battaglia, trovandosi l'asse degli orecchio- 
ni sommesso a quello dell’arme per — del calibro , la 

riga K si dispone secondo questo principio ; ed all’og- 
getto il prolungamento del suo lato superiore scinde il 
f ano dell’ anello in modo , che le altezze degli archi , 



348. » Dovendo gli orecchioni esserea squadra col- 
r> V asse del pezzo , fa d’ uopo che il loro asse sia per- 
» pendicolure al piano verticale , che passando pel cen- 
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v la lunghezza. » 

i Supposto l’ asse degli orecchioni orizzontale ( posi- 
zione preliminare data ad esso ) , vi si colloca sopra* 
la livella appoggiata alla doppia squadra ( §. 345 ) Nel 
caso che il filo si metta a piombo sulla lima che uni- 
sce i punti culminanti della culatta e della tromba >, 
il successo è conforme al prescritto dalle ordinanze. 

- 349. » L'asse degli orecchioni ne' pezzi di battaglia 

» si deprime per _L d e ] calibro in rapporto a quello 

» deli’ arme , e per 1/9 calibro ne' cannoni di assedio e 
» di difesa . Vi si ammette '/a linea di eccesso o di di- 
» fello . a 

Lo strumento eligibile al proposito presenta due ri' 
glie di rame ( fig. 39 e 4 °. ) che s'incrociano ad an- 
goli retti , e può 1 ’ una di esse scorrere su dell’ altra 
col favore del tallone /^ corredato di vite, onde fer- 
mare i pezzi a volontà. La riga A ( che si destina per 
verticale ) ha gli estremi ED piegati a squadra , e di- 
sposti parimente a ricevere delle viti , affinchè si possa 
applicare alla bocca del cannone, e darle immobilità 
contro la corona del metallo. Questa riga contiene an- 
cora nel verso delle piegature estreme , lo stelo di 
ferro S ad essa perpendicolare, e la traccia cd,,che 
si rende tangente alla bocca dell' arme, allorché lo stelo si 
fa poggiare sulla parete inferiore dell'anima. Superior- 
mente a c d si segnano delle paralelle: e perchè n'è lo 
Scopo quello di dirigervi il lembo superiore della riga 
orizzontale B ; perciò ognuna tra esse , che si riferisce 
a grosso cannone , si traccia alla distanza del semicali- 
bro dalla retta cd- } le altre poi, da prestarsi pe’ pez- 
zi di battaglia , si elevano sulla prima per le rispetti- 
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Per operare , si situa la macchinetta contro della 
tromba e vi si dispone in maniera che la riga B , fis- 
sata al giusto segno , sia orizzontale ( condizione cho 
si verifica col pendolo della livella Z ) . Si prende 
in seguito un altra riga F t e si appoggia successiva- 
mente sopra ciascuno degli orecchioni ed il sosteguo 
che porge la riga B col suo prolungamento. Ravvisan- 
dosi, col mezzo della livella, la spranga F orizzonta- 
tale , resta lo scopo adempito. -Tutte le volte però che 
il pendolo devii il cannone non si potrà rigettare , se 
abbassando od elevando la riga B nei limiti della tol- 
leranza , si 1 pervenga a correggere, la direzione del 
pendolo suddette. 

35o » Si passerà per gli orecchioni una lunetta di 
» giusto calibro ( indicato dal diametro della palla ) 
5 » con 3 punti di variazione. » 

Due lunette ordinariamente si destinano all 1 uopo , 
discordi ne'loro diametri per 4 punti in più, ed in meno 
dal regolare. La grande lunetta , senza intoppo , deve 
scorrere per gli orecchioni, e la piccola deve ricusarsene, 
per l'esatto adempimento di questo articolo . Lo scru- 
tinio cade ancora sulle lunghezze degli orecchioni , e 
su i rispettivi rinforzi : misuro di facilissima esecu- 
zione . ? 

35i. » I diametri esterni ne' differenti siti del pezzo 
» saranno conformi alle tavole : Si permetterà in que- 
» sto Va linea di alterazione. » . 

Può servire per tale verificazione un compasso ricurvo, 
disponendo 1’ allontanamento delle punte analogamente 
al diametro da esplorare. L’ esame ha luogo alla fascia 
alta di culatta , e ne' siti della lumiera de' riafor- 
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zi , del bottone , del suo collare , e dello sporto della 
tromba. 

,i5». » L’ anima del pezzo deve essere concentrica , 
» senza onde ed impressioni; che perciò trovandosi in 
» essa una cavità profonda più che i */ a linee, Tarme 
» sarà rigettata. Per le cavità esterne si potrà estende. 
» re la tolleranza duo a a linee. » 

Pel difficile scandaglio delle cavità interne e della re- 
golarità dell' anima, si sceglie la stella mobile a tam- 
buro . . « • . > 

Rappresenti A un tamburo di rame (fig. 4 15 4 2 * 4^ 
del diametro di % pollici , alto 5 linee y ed attraversa- 
to da uua vite di ferro , i passi di cui abbiano una 
linea di elevazione. La vite a si fa entrare nella ma- 
drevite c , e questa si affida nel mezzo di una stella 
ordinaria G. Nel ramo f della stella vi scorile una lin- 
guetta g , a cui il tamburo A trasmette il movimento 
verticale per mezzo delle liste hh. I rami della stella 
poi perpendicolari alla linguetta sono forati per rice- 
vere le estremità della forcina D , che rende la stel- 
la maneggiabile. 

Dopo il descritto coagegnamento è evidente , che fa- 
cendo girare la vite a nella madrevite c , il tamburo 
si eleva o si deprime per uua linea in ciascuno rivol- 
gimento , mette in moto la linguetta g , ed astrior 
ge questa a montare o a discendere anche per una 
linea. 

Nell' esercizio intanto , 1’ accennata rotazione suc- 
cede dentro del pezzo , ed in conseguenza non a 
vista dell’ operatore ; bisogna quindi disporre il tut- 
to a portata delle osservazioni , con esterno meccanis- 
mo t A tale oggetto, T estremità della spranga D y 
opposta alia forcina , si munisce di una seconda ma- 
drevite m ( identica alla prima ) ed anche del ma* 
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tchio n e del tamburo G, eguali , ed in corrispon- 
denza co’ primi pezzi . Da questa disposizione n’ e- 
aaerge , che inviluppando i due tamburi con un 
nastro , l'aggiramento non sovverte 1’ esattezza del loro 
livello. 

Si perviene a meglio distinguere la marcia ascenden- 
te de' tamburi, ed in conseguenza quella della linguet- 
ta , che deve misurare le cavità e le vestigie nell'arme, 
coli’ ergere una verga di ferro L verticalmente : col se- 
gnare in questa delle tracce discoste per una linea tra 
esse : con lo stabilire nel piano superiore del tamburo 
la divisioni eguali : e col vietare la rotazione all' ago 
OP che vi si soprappone , affidandone al montante L 
1’ estremità O forcuta. L' ago , ritenendo in tal guisa il 
solo moto verticale , ascende per una linea a ciascun 
giro , mentre i numeri del quadrante ne indicano le 
lame parti. . , 

Nell’ adoperamento della macchinetta si esige alle 
volte 1’ applicazione di uno specchio M tra i rami del- 
la forciua , ed in avanti una candela di cera N come 
il tutto si osserva nella figura. . • . . 

Per discernere con la stella mobile se 1' anima di un 
cannone sia perfettamente cilindrica , bisogna connet- 
tere tutti i pezzi che la compongono , e girare i tam- 
buri in modo , che il lembo superiore della linguetta 
g livelli l’orlo del suo canaletto, che l'estremità O 
dell’ ago tocchi la prima linea del montante L , e che 
i) tamburo G presenti il segno XII sotto la punta del- 
1’ ago, S’ introduce in seguito la stella nel cannone con 
la disposizione perpendicolare all’ asse , ed a 3 pollici 
dalla bocca si effettua il primo scandaglio . La mano- 
vella H perciò si gira a dritta ed a sinistra, onde scor- 
gere se la linguetta possa avere giuoco j che subito si 
palesa sulle divisioni del quadrante , distinto da punti, 
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ed anche da frazioni di qucsli. Con la medesima cura 
si manovra da 3 in 3 pollici per tutta la lunghezza 
dell" anima , e si ravvisa in tal modo la scala de’ dia- 
metri. 

Se s’ imprenda di misurare la profondila di un eva- 
samento prodotto dal mobile ne' suoi rimbalzi , il meto- 
do di agire è lo stesso : il dippiù nell’apparecchio con- 
siste ad accendere il lume , per dirigere' la linguetta 
nell’ incavo. 

Se poi 1’ indagine riguardi le piccole cavità interne , 
si deve sostituire alla linguetta g un’ altra acuminata , 
onde sia atta a penetrarvi. 

353. La situazione rispettiva de 1 manichetti , e le 
loro dimensioni si verificano col profilo di lamiera A 
( fi?' 4 4 ) ; dove a a esprime la distanza media in 
alto , i b 1’ altra nel basso , a b 1’ altezza, e c d la dop- 
piezza del metallo. 

354* Relativamente ai mortari ed agli obici , alcune 
dimensioni si verificano cogli stessi metodi assegnati. Un 
ordegno particolare bisogna per misurare le lunghezze 
delle anime e della camera, ed i diametri ad esse cor- 
rispondenti. 

Le parti costitutive di questo strumento sono. i° Una 
stella a a ( fig. 45 ) a tre rami , proclive a scorrere 
lungo la spranga G K, e ad esservi fissata in qualun- 
que sito dalla vite b. Ciascun ramo contiene un tallo- 
ne e, che si guida e si arresta a volontà, a 0 Un’ altra 
piccola stella D a quattro rami relativa al calibro , che 
serve ad esplorare il diametro della camera. Per darle 
giuoco , la barra di guida si scanala da K ad e s' 
introduce in essa il quadrello G i ; il quale , forza- 
to , spinge la stella D lungo Kf. 3° Un ceppo du- 
ro E , anche particolare per ciascun calibro , modifi- 
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cato al disotto analogamente al fondo della camera , 
e fissato al termine della spranga di guida. 

Nel verificare il vano di un obice o di un mortaror 
i talloni cc , ben disposti , fanno conoscere il diame- 
tro dell' anima : la stella D fa scorgere quello della ca- 
mera : e le distanze segnate sulla barra ne denotano le 
rispettive lunghezze. 

* 355. Adempite le visite provvisorie con quella cura 
richiesta dall’ importanza dello scopo ; la stessa ordi- 
nanza prescrive delle prove ordinarie. Queste vengono 
giustificate dal bisogno di prendere conto della durez- 
za e della tenacità del metallo, e più di tulto.per ren- 
dere ostensibile qualche difetto locale , che gli strumen- 
ti di verificazione non possono svelare . Prosegue al 
proposito il regolamento. 

• 356. » Le visite provvisorie descritte si faranno nel- 
» la fonderia , ed indi si trasporteranno al campo di 
» prova le bocche da fuoco che saranno riconosciute 
« idonee ; montandole su vecchi affusti , ed assogget- 
» tandole ai seguenti saggi. 

d i.® I cannoni per gli assedii e per le difese so- 
» sterranno sul campo di prova quattro scariche suc- 
» cessive ; d< He quali, le due prime si eseguiranno con 
» le cariche al terzo del peso della palla , e le due 
» restanti con le cariche metà dello stesso peso. I can- 
» noni di campagna poi sperimenteranno quattro col- 
li pi di prova sotto le seguenti cariche 
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Calibro 

Polvere per le 
due prime 
cariche. 

Polvere per le 
due ultime 
cariche. 

. Da 12 • 

4 libbre 

5 libbre 

Da 8 

2 '/a 

3 «/, 

Da 4 

1 ''/a 

a 

' • •’ 





Ciascun mortaro tirerà quattro colpi a piena carne 
» ra , qualunque ne sia il calibro ; de’ quali i due pri- 
» mi a 3o° di elevazione , e gli altri a 6o°. 

» Per gli obici si effettueranno cinque scariche a ca- 
» mera piena. » 

L’uso di premettere nelle prove due tiri a carica 
ordina ria concorre bene alle mire , a cui ess e tendo- 
no: difatti , accalorate le pareti dell’ arme coi primi 
tolpi , si tormentano in seguito con poderose scosse in 
una sfavorevole condizione. 

» a°. Allorché il pezzo avrà subito un tale speri- 
» mento , si eleverà di volata , se ne otturerà la lu- 
» miera con caviglia di legno, e si riempirà di acmi" 
» Con iscrupolosa ispezione si esaminerà se l’acqua 
» trapeli, e se il grano di lumiera sia stato solidamente 
» avvitato. Il pezzo dovrà rifiutarsi se vi esista f in 
» qualche sito diverso da quello della lumiera ) sen- 
» sibile comunicazione tra I* interna e I’ esterna pa -, 

» réte, disvelata dal liquido. 

35j. Dopo le verificazioni e le prove esposte , si ri- 
conducono alla fonderia le armi già sperimentate , si 
assoggettano ad un secondo pulitore per forbirne* le 
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anime , e per dar loro il vento , si taglia il massello 
fuso in massa coi bottone, e si procede quindi alle vi- 
site definitive, unisone alle provvisorie descritte. 

. ' ARTICOLO XIX. 

«* • v * • 

Fabbricazione delle armi da fuoco portatili 
per t infanteria. 

i 

358 . Di queste armi ne abbiamo divisato le partj 
costitutive ( art. XHI ) , ne spilupperemo ora il me- 
todo di fabbricazione, attenendoci ( come sopra ) alle 
ordinanze del 1777 corrette nell’anno 9. 

359. La canna per le armi da fuoco d’ infanteria , 
dovendo possedere la lunghezza' di pollici , il rego- 
lamento assegna alle lame da impiegarvi quella di pel- 
ei ci 36 } onde astringere il forgiatore a raddoppiare le 
calde , per tirare il* ferro alla prescritta misura , con 
Vantaggiarne lo stato di depurazione , e la tenacità. 

Ciascuna lama ad una delle sue estremità è larga 5 
pollici , e diminuisce gradatamente fino a 3 pollici » 
eh’ è la sua larghezza nell’estremo opposto : le sue dop- 
piezze poi sono 5 linee nella parte più larga , e 2 li- 
nee 6 punti al termine del ristringimeuto . Le dimen- 
sioni cosi stabilite vengono giustificate dall’ importanza 
di dare alle pareti della canna forgiata un esterno in- 
viluppo , che non sia, nè molto prossimo alla lima, 
nè del tutto remoto Non molto prossimo , per can- 
cellare completamente le vestigie difettose della resisten- 
za che il ferro oppone alle impressioni , senza ledere 
la convenevole solidità. Non molto remoto , per evita- 
re una più lunga manodopera , un maggiore detrimen- 
to nelle macchine e negli utensilii , la facilità di erra- 
re , e la distruzione degli strati esteriori t raffi usti su- 
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perìormEnte al fuoco della forgia. Il peso della lama 
risulta di libbre 9 '/4 in 9 '/». 

36o. La cura di fabbricare la canna si commette ad 
un artefice , detto cannoniere , coll 1 assistenza di un 
garzone di forgia ; il quale dimena il mantice , e con- 
corre al battimento del metallo rovente. 

La prima operazione del cannoniere è diretta ad in- 
curvare la lama nel verso della lunghezza. La riscalda 
perciò nel mezzo al colore ceraso (a), e su di una for- 
cina di ferro ( sostenuta da un ceppo ) avvolge la 
parte estuante del metallo ad un fuso conico , con vi- 
gorosi co'pi di mazza : ne incrocia quindi i bordi ta- 
gliali a sbieco , e ne rettifica la disposizione sull' incu- 
dine. Passa dopo ad arroventare ed a curvare gli estre- 
mi della lama , ma senza soprapporne i lembi , come 
nel mezzo. 

Procede P artefice alla saldatura. Egli effettua ciò Con 
accalorare il ferro al colore bianco , e coli’ intrapren- 
derne 1’ esecuzione ( per agio di manovra ) nel sito in 
cui gli orli della lama cominciano ad incrociarsi , È 
indispensabile intanto il precettare quanto segue : di 
ben sostenere le estremità del tubo nel trasportarlo 
dalla forgia all’incudine, essendone arroventato il mez- 
zo , per impedire che si scinda : di dare le calde d* 
2 in 2 pollici al più, mentre, per una maggiore, lun- 
ghezza , potrebbe il metallo^ dissipare in parte il calo- 
re , smarrire la disposizione di concatenare le fibre , e 
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,• 00 I- f erTO © P acciajo prima di fonderti palesano 

successivamente i seguenti colori : giallo di p iglia , ran- 
cio , violetta , turchino , rosso debole , ceraso , ratto 
bianco , e bianco saldante . *' 
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ricevere una viziosa saldatura: di otturare con argilla 
]' orifìcio che si espone al fuoco , per non sommetlere 
al bruciamento gli strati interni del tubo , e per evi- 
tare qualche nociva combinazione : di percuotere anche 
orizzontalmente la parte clic si salda , onde rammassa- 
re le molecole , che la temperatura dilata per tutti i 
versi : di situare il tubo in uno degl’ incavi conici del- 
T incudine , per non deformarlo col battimento : di sal- 
dare gli estremi della canna sulla bicornia onde me- 
glio introdurvi i foratoi. 

Saldata la canna per tutta la lunghezza, vi si distrug- 
ge la porosità con arroventarla diuuovo quasi al bian- 
co da a in 2 pollici, e con assoggettarla ( priva del 
fuso interno ) a colpi deboli ed accelerati . Questo 
maneggio è valido a corroborare anche le giunture, ed 
a fornirle di assoluta resistenza. 

3tii. Dalla forgia si passano i tubi alla fureria . La 
macchina ( fig. 46 ) presenta una rota idraulica A B , 
all' asse di cui C D si fissa stabilmente un altra rota 
dentata R R di minore diametro . 11 movimento si 
trasmette. con tale meccanismo a due rocchetti M M ; i 
quali per opposti versi obbligano alla rotazione i rispet- 
tivi assi , cui vengono affidati. Gli assi O P si munisco- 
no di rotelle r r parimente dentate ; ed esse , stabilite 
ad eguali distanze, fanno rivolgere) senza scuotimen- 
to , altrettanti piccoli rocchetti m m . A questi secondi 
Tocchetti ( proporzionali nel numero alla forza motri- 
ce ) si applicano per direzione centrale le saette, con- 
tro delle quali le canne da forare c e si spingono con 
pressione uniforme. Ciascuna canna viene fermata ia 
mezzo ad un piccolo carretto , che scorre lungo i cor- 
renti del banco. 

Il foratore si serve a riprese di 22 punte conforma- 
te in piramidi quadrangolari dimezzate. La più debole 
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tra esse possiede 5 linee di massima doppiezza , e 1% 
più forte hi 7 linee e 5 punti. L’ attrito altera oltre- 
modo la temperatura del tubo : si evita intanto qua- 
lunque deformazione in esso , facendovi sopra goccia- 
re dell' acqua ; anche per preservare la tempra delle 
saette. 

Inasprita la canna per la lacerazione delle fibre pro- 
dotta dal taglio trasversale nel forare , si ricuoce con 
legno bianco , onde mitigarne l’ interna ruvidezza , e 
renderla cedevole ali’azioue de’ pulitori. Questi ordigni 
( digerenti dalle saette per una maggiore lunghezza ) 
‘col togliere le vestigia d’irregolarità, nell’ anima, la 
riducono al giusto diametro di 7 linee e 9 punti. 

36a. Per avanzare con avvedutezza la manodopera f 
si procede a raddrizzare la canoa, operazione che adem- 
pie gli oggetti riuniti , di ben dirigere i tiri , e di pro- 
\ lungare la durata dell' arme. Gli artefici addetti a que- 
sto ramo di travaglio sogliono ad occhio disimpegnar- 
lo , senza il soccorso degli strumenti : per altro si può 
impiegare all’ uopo la corda , cosi delta , la quale fa 
scorgere senza equivoco le flessioni . Queste poi si di- 
struggono con pochi colpi di martello a mano , che si 
scaricano sui tubo a freddo. 

La corda consiste in un filo di ottone , attesalo da 
un arco di acciaro. Ont^e operarla , si passa il filo pei* 
la canna , se ne procura la tensione , e si osserva se 
il contatto con le pareti abbia luogo in tutta la lun- 
ghezza , e per tutti i lati. La diligente ispezione e- 
aige di presentare la canna al giorno, di girarla, lenta- 
mente , e di mirare in una maniera conducente a 
distinguere la corrispondenza del filo col lato che 
copre. 

363. Lo sgrossamento della canna si effettuava prima 

v 
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con la semplice azione delle mole ; e u’ erano le con- 
seguenze , vaghe sottrazioni di metallo , continue veri- 
ficazioni , difformi doppiezze, ed il celere logoramen- 
to delle stesse mole. L’ invenzione del torno ( fatta in 
Francia ) mise in accordo la perfezione del lavoro , la 
speditezza della manovra , e la conservazione delle mac- 
chine . 

Due barre di ferro B B ( fig. 47 ) dritte , lisce , e 
solide formano i pezzi principali del torno ; ed esse 
orizzontali, e poggiale a validi sostegni , serbano tra 
' loro una convergenza identica a quella che spetta ai 
lati opposti della canna finita. Una di tali barre guida 
il coltello C ì il quale , mentre con mòto uniforme 
( provocato da un Crich 1 la scorre, stacca dalla can- 
na 1’ esuberanza di metallo , analogamente all’ inclina- 
zione delle barre suddette. La canna , fissata in mezzo 
del banco con anelli, aperti nel verso del coltello , si 
libera alla rotazione. 

Coll’ esercizio del torno , 1* uso della mola resta 
limitato ad appianare le tracce del torniamento , a 
ben distinguere le facce di culatta ( quante volte non 
vi sia una macchinetta destinata all' uopo ) ed a mu* 
, nire il ferro di tempra , quale argine alla degrada- 
zione . 

Si fabbricano le mole con la pietra gres , che riuni- 
sce a preferenza 1’ idonea durezza a quella scabrosità 
tanto efficace a logorare il metallo . La connessione 
della pietra esige uno scrupoloso esame , non dovendo- 
si adoperare nè anche se fosse lesa lievemente ; poiché 
la celerilà della rotazione dilaterebbe le fenditure , e 
produrrebbe una violenta separazione di parti, con pe- 
ricolo de’ lavoratori. 

'*■ 364- La canna si fornisce : i° della lumiera : a* del 
bottone di culatta ; 3° del risalto. 
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i* » Si fora la lumiera con quattro punteruoli , de’ 
quali tre alquanto conici, ed il quarto cilindrico di una 
linea di diametro. Il centro del canaletto si scosta per 
7 linee dal grosso estremo del tubo , e si dispone nel 
mezzo delia faccia laterale. 

2° » IL bottone di culatta si fa lungo 8 linee e si 
modella a vite. Esso otturerebbe la lumiera ( che • si 
fora a ’j linee dall'orlo della stessa culatta ) se non 
fosse obbliquamente scanalato . La pendenza è neces- 
saria per mettere la carica in comunicazione col pol- 
verino , e per assicurare in tal modo la combustione 
totale della polvere. 

3 °» Il risalto sulla canna si applica nella prossimità 
della bocca : 1’ incastratura deve quindi approfondirsi 
analogamente alla tenuità del metallo in detto sito. 

365 . Essendo la canna il pezzo più importante di un 1 
arme da fuoco portatile , ed essendo quella che devo 
sostenere frequentemente degli sforzi poderosi, bisogna 
perciò che si sperimenti con prove attive , dopo un e- 
same provvisorio 6ulle qualità richieste pei' la rice- 
zione . 

Serve all'oggetto il banco di prova, in dove le can- 
ne divise tra esse da prismi di ferro (onde preservare 
le tenaci dagli effetti nocivi di quelle che si scindono ) 
si tormentano con due cariche , ben intasate , di ot- 
tima polvere , e ciascuna di peso equivalente a quello 
della palla. 

Dopo questa prova ordinaria, le canne si lasciano 
per un mese in un recinto umido , detto sala di umi- 
dità. Ad onta che da molli si riguardi come superflua 
una tale esposizione, pure la sperienza persuade in 
contrario , e giustifica la prescrizione. In effetto basta 
esaminale un verbale qualuuque compilato nelle prove 
.delle canne, per avvertire , che tra quelle rifiutate, *0 
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lo sono «tate alle visite definitive nel toglierle dall’u- 
midezza ; a motivo che soltanto la lunga permanenza 
dell’umido disvela quei locali difetti di raffinamento o 
di fabbricazione impercettibili all’ occhio più esercita- 
to , con fenditure trasversali e longitudinali. 

366. La verificazione poi si opera : col misurare i 
diametri della culatta e della bocca , ed anche quelli 
di due siti intermedi! , onde riconoscere 1 * uniformiti 
nel decremento delle doppiézze : con lo scandagliare il 
calibro : cól ‘ricercare le interne cavità e le impronte 
de’ foratoi: coli’ esplorare la fermezza del bottone : col- 
l’esaminare la lumiera circa il diametro e la posizione: 
coll’ osservare infine se gl’incavi spirali praticati nella 
canna oltrepassino 8 linee. Il prolungamento dell’ im- 
pronta Spirale dà ricettacolo agli acidi , e fomenta il 
corrodimento del metallo nel sito in cui il fluido mo- 
tore provoca la massima resistenza . 

367 . Li fabbricazione della piastrina deve affidarsi 
ad abili artefici , addestrati nell’esercizio della lima , e 
consueti ad es'-guire degli esatti lavori. 

Si sono progettate delle macchine a questo riguardo, 
nell’ idea , che potessero supplire con vantaggio agli 
ordinarli procedimenti. Ma le macchine , operando in 
un modo violento sul ferro , che per sua natura si ri- 
cusa alle impronte , eli fanno sperimentare un disturba 
nella connessione delle fibre , da renderlo fragile , e di 
breve durata. 

Neli’ eseguire il travaglio per vìa di macchine si ab- 
bozzano alla forgia tutti i pezzi della 'piastrina , e si 
dà loro assettamento in alcune forme di ferro rivestite 
con solidi strati di acciaro a forte tempra. In tali for- 
me i pezzi suddetti restano modellati sotto le percus- 
sioni energiche di un bronco metallico , che si lascia 
■cadere da un’ altezza considerevole . Bisogna posterior- 
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mente rìcnocere il ferro con Iegne bianche , per cah- 
cel larvi 1’ asprezza , e prepararlo quindi alla lima , de- 
stinaia sempre ad ultimarne il lavoro. 

368. Qualunque sia la consuetudine di fabbricazione, 
il corpo della piastrina e tutte le altre parti di un fu- 
cile ( eccetto le sole molle ) si espongono ad una su- 
perficiale cementazione ; affinché sotto della tempra , 
acquistando esse Una esterna durezza da rendere lisce 
Je superficie , e perciò inalterabile il giuoco di scarica, 
abbiano internamente un aggregato di fibre non car- 
buroso , che le sottrae dalla frangibilità. 

All’ oggetto si prende una cassetta di lamiera , se ne 
copre il fondo con polvere di carbone ben stacciata , 
e su tale strato si mettono alcuni de’ pezzi a cemen- 
tare. Applicato un secondo strato di carbone , vi si a- 
dattano sopra altri pezzi } procurando d’ involgerli nel- 
la massa combustibile , senza il contatto o reciproco o 
con le pareti della cassa. Otturata in ultimo la cassa , 
e lotatene le fenditure , per impedire la penetrazione 
dell’ aria , si accalora in un fornello provvisorio , che 
sì fa nelle occorrenze con mattoni a secco. Dovendo le 
viti assumere una lieve tempra si lasciano tre ore all* 
ardore del fuoco. Gli altri pezzi si riscaldano .per quat- 
tro ore circa, ed indi s’immergono nell’acqua ( ope- 
razione che si esegue anche per le viti ) onde solleci- 
tare il raffreddamento. 

Si restituisce alla noce , alla briglia, alto spara tojo, 
ed alla vite del cane , una parte della malleabilità che 
smarriscono con la tempra , debilitando alquanto il vi- 
gore di questa : laonde gl 'indicati pezzi si accalorano 
"dinuovo ad aria libera , fino a che palesino il colore 
turchiniccio (a) sotto la dispersione del carbonio. 


(a) Nel ricuocere V acciaro temperalo manifesta essj 
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369. Le molle finalmente sono di acciajo ,, e per 
temperarle si arroventano al colore ceraso ( §. 36 o ) e 
si tuffano nell'acqua. SifftUo trattamento attira ad esse 
ima durezza inerte; laonde per ravvivarle , conviene 
ungerle di" oglio , riscaldarle dinuovo ad aria libera , e 
raffreddarle anche nel liquido. 

370. Nel portare 1 ’ esame sul fucile finito non si può 
disconvenire che, congruentemente al suo meccanismo, 
tutte le parti devpno concorrere con efficacia all* effet- 
to : che perciò qualunque neo altera una di esse, con- 
ti! iba ancora la scambievole armonia , e se ne ha un 
chiaro segno nel giuoco di scarica . La macchinetta è 
Ben condizionata quando possiede il complesso delle 

* seguenti disposizioni. 

i° » Il corpo della piastrina dotato di superficie pia- 
ne e lisce fino all' atlondimento della coda , onde ag- 
giustarvi il bacinetto , il cane , e la batteria ; ed in 
esso , i fori ben calibrati , i filetti spirali precisi , ed 
esatte le distanze de’ loro centri. 

2 0 » Il bacinetto stabile nella sua incastratura , ed 
il piano superiore de’ bordi laterali a squadra sul cor- 
po della piastrina. 

3 ° » La batteria disposta a presentare un esteso ber- 
saglio alle percosse dilla pietra, ed a coprire perfet- 
tamente il bacinetto : 1 « sua faccia d’ altronde perpen- 
dicolare al corpo della piastrina , ben forato il piede , 
e la piegitura di questo in contatto esatto con la moU 
la di resistenza. 


in sequela i colori : giallo di paglia , rancio , pQrpori» 
■ no , violetto , e turchino* L' iride sarà più sensibile , al- 
lorché l' acciaro abbia subito una buona pulitura pr ima 
della tempra. 
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batteria , e disposto a portare ii fuoco nel mezzo del 
bacinetto. L# mascella superiore inclinata per compri- 
mere la pietra più estesamente , e la vite perpendi- 
colare alla mascella inferiore e paralella quindi alla 
cresta , eh' è il mezzo idoneo per impedirne la frat- 
tura b 

5° » L’ albero della noce alquanto sporgente sulla 
piastrina , onde schivare l’attrito sotto l’ abbattimento 
del cane, che sì dovrebbe vincere a dispendio dell’im- 
pulso di scarica. La noce spaziosa, per iscostare dal suo 
centro il becco dello sparatojo , ed evitare così la for- 
te pressione del grilletto. Gli appoggi poi di riposo e 
di tensione allogati co’ loro salienti nella medesima cir- 
conferenza ; affinchè , nello svincolare il becco dello 
sparatojo dall’intaglio di tensione , non s' imbattesse in 
quello di riposo, con detrimento delle parti in collisio- 
ne , e con mancanza di effetto. 

6° » Lo sparatojo di una doppiezza eguale a quella 
della noce ; ed il suo becco ( che sostiene lo sforzo 
della molla motrice ) esatto nell’ addentare gl’int gli ; 
senza di che , il cane anche in riposo potrebbe ab- 
battersi. 

7° » Tutte le molle centinate, di ottimo acciaro, e 
di poca doppiezza: condizioni utili a non privare il 
giuoco della sua vivacità. Il piccolo ramo della mol- 
la di azione ben assettato sulla piastrina , ed il lungo 
libero da qualunque attrito , che sarebbe d’ inciam- 
po alle sue vibrazioni . Le molle poi della batteria 
« delio sparatojo in accordo con la prima per le at- 
tività . 

8° >* Le vili finalmente cilindriche : i loro filetti vi- 
tti e profondi: le teste lisce, a le fenditure iu esse 
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disposte ad esibire delle prese non vacillanti , che di- 
spongono le viti suddette ad uno spedito maneggio. 

3^i. La bacchetta si forgia in due pezzi , impiegan- 
do per la testa lo stesso acciajo cbe si destina per la 
lama della bajonetta . Sarebbe vantaggioso il sistema 
di fabbricare la bacchetta con una sola verga di mo- 
stra , per evitare le nocive conseguenze della salda- 
tura . 

Per un tale lavoro , il forgiatore prepara i quadrel- 
li di acciajo , e li salda sotto una calda violenta . Ri- 
calca quindi una punta della verga , e ne rotonda il 
resto da 3 in 3 pollici ; appoggiando la parte ch’espo- 
ne al battimento ad un canaletto conico, modellato nel 
masso dell’ incudine . In ultimo sgrossa la Racchetta , 
la tempera , c la ricuoce : ne perfeziona la testa al 
torno : ne pulisce lo stelo con una dolce lima : ne in- 
taglia la punta in filetti spirali : e ne verifica le dimen- 
sioni , adoperando il calibro. 

In rapporto alla bajonetta , la lama si fa di ac- 
ciaro, ed il manico di ferro ; a motivo che su di que- 
sto si carica' tutta la reazione. 

Le prime operazioni nel forgiare il manico sono , il 
riscaldare una barra di mostra , il tirarla secondo le 
dimensioni del gomito , ed il lasciarvi un piccolo mas- 
sello ad una estremità per saldarvi la lama . In segui- 
to si schiaccia 1’ altro estremo della barra per fabbri- 
care il tubo : il ferro dilatato si ravvolge quindi ad un 
modello , e se ne saldàno i lembi soprapposti con de- 
Jooli colpi ed accelerali . Si piega in fine la barra, dan- 
dole quella curvatura cbe compete al gomito ; onde riu- 
nire ad una solida resistenza la facilità di caricare l’ar- 
me senza l’ impedimento della bajonetta. 

Preparala la lama d’ altronde , si salda al massello 
del gomito , sì attorce per fermare uno de’ suoi angoli 
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*1 dorso , e' si scanala , Obbligando ii metallo rovente 
ad assumere le impronte de’ modelli analoghi . 

11 lavoro della baionetta si completa , barrenando il 
tubo , limando tutte le parti accuratamente, e tempe- 
rando la lama. 

3^3. La Cassa di un arme da fuoco portatile si fa 
di noce , legno eligibile per la durata , e per la puli- 
tura di cui é suscettivo. Il materiale deve stagionar* 
tre anni almeno in magazzini •ventilati f acciò dissipan- 
dosi 1’ umido ( fomite della putrefazione ) si pote9s» 
ottenere un lungo servizio , senza fenditure o dissesto 
di fibre. 

I legnami intanto hanno da palesare il grigio . I 
bianchi , perchè provengono dall’ alburno , devono es- 
sere rifiutati ; come pure quelli variati , o nel colore 
da macchie gialliccie , o nell’ aggregalo fibroso da fc ri 
di tarli, o da oltre marche- che denotano imminente de- 
composizione , o difettosa qualità. In generale la buo- 
na riuscita del legno dipende dal terreno che lo ha 
nudrito , dall’ età , dal trattamento posteriore al taglio 
e dalla cura di strofinarlo assiduamente con panno im- 
pregnato di oglio. 

3^4- Cercaudosi in ultima analisi di verificare un 
arme completa , bisognerà scinderla nelle sue parti, ed 
esaminare : se la canna sia incastrata nel fusto per me- 
tà: se la culatta abbia esatto appoggio su! ceppo ( con- 
dizione che preserva la cassa sotto le replicate scari- 
che ) : se nel cadere il cane sulla batteria dia a que- 
sta sufficiente impulso da scoprire il bacinetto : se la 
solidità e 1’ armonia delle molle mettano esattamente in 
giuoco il fucile : se i pezzi temperati , e non raddol- 
citi con posteriore riscaldamento si ricusino alle im- 
pressioni della lima: se l’assettamento della piastrina 
sia preciso : se l’ impugnatura sia a sufficienza arcuata, 
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da non produrre un recesso significante ne* tiri i se le 
fascette e gli altri ordigni di guarnitura sieno bene ap- 
plicati : se la bacchetta compressa nel mezzo descriva 
una curva di 5 pollici di altezza , e se la sua tempra 
resista alle prove di vigore. Relativamente alla baionet- 
ta poi si dovrà osservare l'aggiustamento del tubo ( i 
lembi di cui hanno da toccare quelli della canna e del 
fusto ) la disposizione degl' intagli , il movimento dell* 
anelletto , la divergenza della lama , e la sua elastici- 
tà . Per questa ultima verificazione si piega la lama 
suddetta ne' versi opposti, sotto del quale tormento 
non deve ritenere flessione alcuna , nè deve esternar* 
indizio di lesione. 


Fin vMLhi Puri sicorba. 
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PARTE III. 

Effetti bel fluido cosmo del mobile. 

'3^5. Dopo T analisi dell’ agente e delle armi impren- 
diamo a scrutare gli effetti contro della palla , causati 
dal primo , e sostenuti dalle seconde. 

Perchè il motore imprime delle velocità nell'ostaco- 
lo con isforzi non interrotti , ed il limite dell'azione si 
prefigge alla bocca del pezzo $ da tal sito perciò il mo- 
bile , abbandonato dagli attivi elementi , dovrebbe e- 
quabilmente lanciarsi nello spazio , se il mezzo e la 
gravità non disturbassero il suo corso . L’ esame attua- 
le dunque prescrive la ricerca delle velocità, ed in se- 
guito quella delle variazioni che soffre il progettile nel- 
la traslazione al bersaglio , o sia lo sviluppo della teo- 
rica de 1 tiri. 
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Sbzionc I. 

Velocità delle palle da cannone. 

3?6. Sebbene la corrente fluida cbe sbocca dal can- 
none continui le sue pressioni , se dessa setfbi una ve- 
locità superiore a quella della palla , e desista dall’ e- 
sercizio in un punto qualunque dell’ anima , se ivi ab- 
bia col mobile equilibrata la sua velocità ( 2*6 ) , 

pure l'ardua impresa di discernere gli esatti termini 
dell’ acceleramento , c’induce ( come abbiamo avverti- 
to (§. 3 j 5 ) ) a supporli alla bocca del pezzo , ed « 
considerare costantemente ivi allogato 1 ’ origine delle 
projezioni . La velocità iniziale perciò è quella con la 
quale la palla sfugge dall’ arme , e quindi lo spazia eh 
essa percorrerebbe equabilmente in un minuto secondo, 
dopo di essersi dall’arme svincolata. In qualunque pun- 
to della traetloria poi la velocità dicesi residua. 

Delle conseguenze utili apporterebbe la dichia- 
razione precisa di questa teoria , con particolarila il 
vedere a chiare note i risultamenti comparativi di que 
saggi che tendono ad introdurre uelle bocche da fuoco 
delle necessarie innovazioni. Il soggetto però si sottrae 
dalla buona analisi , e dalle sole pratiche ingegnose ri- 
ceve valutazioni ammissibili. 
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ARTICOLO I. 


21.3 


Rapporto tra lo sforzo sulla sfera , e quello 
sul cilindro ad essa circoscritto. 

La prima veduta nell’ attuale teoria deve ri- 
guardare il risolvimento di azione che il motore speri* 
menta per la convessità delle palle. 

La forma eletta pe’ projettili di artiglieria è la sferi- 
ca , tanto per proteggere in certo modo un lungo ser- 
vizio ne pezzi , quanto per ischivare delle perdite, si- 
gnificanti di acceleramento nel provocare la resistenza 
del mezzo. Contro la sfera intanto la corrente elastica 
vi decompone la sua attività , e non può trasmetterle 
quel movimento che comunicherebbe al cilindro ad es- 
sa circoscritto . Da questo emerge un rapporto , che 
noi determineremo sopra ipotesi, per esserci ignota la 
direzione secondo la quale i filetti concorrono ad es- 
pellere l’impedimento alla loro dilatazione. 

Robins ammette eguali gli effetti sulla sfera e sul ci- 
lindro , ma la sua opinione è ragionevolmente rigetta- 
ta. Due pareri sono adottati in generale per dirirnere 
la quistione , cioè. 1' affluenza della corrente elastica al 
centro del globo, e la sua marcia paralelia all’asse del 
’ pezzo. 

3yB. Supponiamo che ciascuno de’ filetti fluidi R II 
(fig.fò) si diriga al centro della palla O . A motivo che 
non deve esso spingere l’ostacolo per la direzione O II 
perpendicolare alla tangente in H, ma secondo LO : per- 
ciò la sua efficacia si risolve nelje componenti HO, e 
CR - . Di T* esle ]a R C resta distrutta dalla componen- 
te di TK, che 1’ è eguale ed opposta , e la C II sod- 
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disfa alle mire 1 onde succede ctie la forza delPelenietf* 
to elastico sta alla parte utile = 

R H : HC=zO II: li M — M Di M H. 

Lo stesso ragionamento avendo luogo per tutti i fi* 
letti che partono da R L' ci abilita ad asserire , che la 
somma delle lóro attività stia alla parte operativa, co- 
me il rettangolo OD alla porzione circolare MULO : 
attesoché i filetti hanno la medesima vivacità , e le pa- 
rafile ai lati opposti nel rettangolo sono tutte eguali 
tra loro. Facendo poi rivolvere siffatti spazii intorno 
ad OC, si manifesterà per integrazione , che I’ inten- 
sità assoluta stia alla relativa applicata alla superficie 
della porzione sferica nel verso di O L, come il cilindro 
che genera OD al solido che emerge dallo spazio 
MULO. La relazione dunque tra le analittiche espres- 
sioni di tali s ili di ci appresta quella da competere in 
generale alle forze , analog unente alla pnma delle ipo- __ 
tesi enunciate. 

Sia pere ò L 1’ origine delle coordinate ; e quindi 
N L — x , N H = y , L O — r . 

L’ equazione al cerchio in tal caso è 
jr* — 2 r x — x* ; 

ed essendo il valore in simboli del cilindro di O D , 
* y x r, veirà esso denotato parimente da 
ffr( 2 rx — x‘) . . . (a), 

La rotazione dello spazio MULO fornisce un se- 
gmento sferico , in cui y è il raggio della sezione , ed 
x l’ altezza; ed anche un cilindro , che ha per base la 
sezione del segmento , e per altezza N O = r— x «, 

Il primo solido viene espresso da 

ir x* ( r — - j ) • • • (p) 
ed il secondo da 

0 P ure 



%9§r 

-- ir (arar— ar a ) (r — x). . . (c). - * 

Lo sforzo dunque sul cilindro sta a quello che spinge 
11 solido sferico ad esso corrispondente , come l'espres- 
sione («) sta alla somma delle altre ( b ) e (c) = 

vrr( %r x — x* ) :ir x’ ( r — ^ ( a rx — x ’X r— ’ x )*. 

Portando l’azione sull 1 emisfero , risulterà x ~r $ ed il 
rapporto reudendosi più semplice ne 1 suoi elemeuti , 
sarà 




s, a ir r 


= 3 : a. 


In questa supposizione perciò il motore agisce con 
a 

— della sua efficacia . 

3;g. L 1 ipotesi più plausibile si è quella che ciascun 
filetto elastico RH ( fig. 49 ) abbia una direzione pri- 
mitiva para Iella ad O L , ed inclinata all’elemento del- 
la curva sotto l'angolo G H R. La spinta • bbliqua ci 
prescrive di distinguere le componenti HG , HG' \ 
delle quali: la prima H G sfugge per la tangente, ed 
obbligherebbe il mobile alla rotazione , se non fosse 
frenata , da un altra ad essa eguale , e disposta a proi- 
movere lo stesso movimento nell 1 opposto verso : la se- 
conda poi HG'=zRG si dirige al centro O, ed esige una 
seconda decomposizione . Abbassata ali 1 oggetto G U 
perpendicolare ad Hi , apparisce che la sola R U at- 
tiva la projezione : laonde la forza deli 1 elemento sta 
alla parie utile == 

HR : R U = H R' : R G' = O W : M IP. 

Ora perchè alla ragione de’quadrati b'sogna sostituirne 
una tra rette ( mezzo opportuno per la solita inlegra- 
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*ione ) e questo si può ripetere dalla paratola ; per- 
ciò col vertice O , e col parametro eguale al raggio , 
si descriva siffatta curva. Essa dovrà passare pel punto 
.F, atteso le condizioni premesse. 

Fissiamo intanto al vertice O l’ origine delle coor- 
dinate : sarà ODzsx ì DKsxy ì LOzsr. Le for- 
ze da comparare serbando il rapporto di OH*'. MH* y 
saranno ancora == 

r* : r* — y* 

( valori rispettivi delle suddette quantità ) . Ma per 1’ 
equazione alla j arabola si ba 

y* — rx , perciò 

r* : r a ■ — y* ss r* : r* — rxsr: r — x ss 

< LO : DLssME: RE. 

Coll’estendere 1’ esame su gli altri filetti che partono 
da B R, si scorge vertere tra essi lo stesso rapporto 
circa le attività assolute e le relative : circostanza che 
fa rettamente giudicare che le somme rispettive sieno 
come il rettangolo O E allo spazio parabolico OKEL. 
Facendo poi girare tutto il sistema intorno ad O L , i 
termini di paragone verranno distinti dal cilindro di 
O E , e dal solido che genera lo spazio OKEL. 

Il cilindro di O E tiene per espressione 

nt y* r ss r a x . . . . (a). 

Il solido di OKEL risulta dal conoide parabolico che 
fornisce O K D nella rotazione , e dal cilindro di DE. 
Per la valutazione del conoide , 1’ espressione gene- 
rale 

j «fax 

6Ì trasforma] ( atteso 1* equazione della parabola ) in 
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/ Ifr x a 

V r xdx — — — . . . ( b ). 

la quanto al cilindro di D E si ha 

iry* (r — x) — 'ir r x (r — x ) . . . (c). 

Stabiliti i surriferiti valori possiamo conchiudere che 
lo sforzo sul cilindro stia a quello che sperimenta il 
solido sferico ad esso attinente , come 1’ espressione (u) 
alla somma delle due (6) e (c) = 

I 

IT r x a 

ir r* x : — J- ir r X ( r — r). 

Nella ipotesi dell azione sul emisfero > o sia di xxzr , 
la ragione enunciata darà 

IT r 

ir r s : = : a : i 

. i a 

cioè che la corrente elastica parafe-ila all’asse del pez- 
zo spinge la palla con la metà della sua energia. 

38o. Per discutere il problema con caratteri più ge- 
nerali , applicabili ad un solido qualunque di rivolu- 
zione , premettiamo : che quante volte il fluido agen- 
te ( fig. 5ó ) con la risultante'^ O = f spinga il pla- 
no B R =x c* sotto un angolo A O B , 1’ effetto avrà 
luogo per la direzione A M perpendicolare al piano , 
ed all’ efficacia relativa denotata dalla stessa A M com- 
peterà 1’ espressione 

: /*v 

( chiamando <j il seno dell’ incidenza ) . L’ effetto uti- 
le intanto dovendosi esercitare secondo L O, induce a 
risolvere A M nelle due AL ed L M\ di queste la pri- 
ma si presta completamente , e la seconda tende a de- 
viare il piano M O dalla direzione del motore . I trian- 
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adì 

gol i simili A M L P(1 A M Oci danno l'angolo AML-=z 
A O M , e per questo 

A L = y c* 9*. 

Ritrovato siffatto valore , supponiamo die una curva 
qualunque ed il suo piano si aggirino intorno ad un 
asse , e prendiamo in considerazione la zona die ge- 
nera un elemento della suddetta curva . Dando x ed 
y per simboli alle coordinate , e dirigendo per ipo- 
tesi i filetti fluidi paralelli alia linea delie ascisse , 
sarà 


c' = 2 vy d s e quindi 
^., 3 _ d .y s _ 

f'i - — — • 

dal che si rileva cbe lo sforzo sulla superficie di rivo- 
luzione deve estimarsi peri 

_ _ „ r.y ^.r 5 


*f-P 


38 1 . Nel farne un applicazione , assumiamo pel cer- 
chio 1’ equazione al centro , cioè 
y' = r* x* : 
differenziando si avrà , 

ydyxxxdx, e quindi 

r'Jr» 
di’ = — 
x 

L’espressione dell’elemento ds di una curva es- 
sendo V ti a* -j- d j* y nel nostro caso, sarà 
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r* i »' , , 

© d t* r— : laonde 

/■ a — "V a 

a *'-177:= % ' !f -f r dy ( = 

. , • "/ ( f -f )• ' 

Posto ^ as r , lo «fono al limite massimo verrà indi- 
cato da 

r* <Kfr % 
a ir/.-,. =: . 

4 a 

Ma ir/ r* è l’azione assoluta sul cerchio massimo , 

ir fr % . .. 

quella perciò sull’emisfero, essendo — si dimostra 

identica alla già ritrovata ( §. ) nella supposi- 

zione de’ filetti paralelii all’ asse del pezzo : condi- 
zione anche adottala nel risolvere il problema generala 
meute ( 5- 3ào / 
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ARTICOLO II, 


\ 


»3o 


Ricerche teoriche per determinare la 
velocità iniziale . 


38a. Robins per via di sintesi , ed Eulero in segui- 
to con elocuzione analittica ci hanno proposto un me- 
todo per indagare la velocità iniziale di una palla da 
cannone , in funzione di parecchi elementi . Tutto lo 
sviluppo trovasi fondato sulla scala delle pressioni, che 
esterna 1’ infiammazione istantanea della polvere ($.io3): 
esatta nel rapporto delie coordinate , ma discorde dalla 
vera legge progressiva , con la quale la corrente fluida 
vibra la sua attività a diverse distanze dalla carica . 
Il metodo dunque , derivando da una 'supposizione 
arbitraria , si dimostra più ingegnoso che giovevole t 
e per questo disadatto a presentare in pratica delle 
opportune risorse. 

383. Sia intaQto AB la lunghezza dell' anima di un 
cannone = a ( fig. 5 1 ) A F X altezza della carica 
s= b , il diametro della palla = c , il suo peso spe- 
cifico riferito all’ acqua ss n ; ed in fine sia l’elasticità 
della polvere nello spazio AF y ovvero nell’istante 
della combustione m volte quella dell’ aria. Si consideri 
inoltre il mobile pervenuto ad un punto qualunque M 
pel dilatamento dell’ agente , e che desso alla distan- 
za F M = x abbia acquistato la velocità v dovuta al- 
l’ altezza M N = h. 

Sulle stabilite condizioni la forza del motore in M 
sta all’ altra in F = 


A F : AM = *:&4-x = 


b -\- jc 
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c quindi la stessa forza in M sta alla pressione atmosfe- 
rica . — 


m b 
r— ■ : 

- b-\-x 

Ma il peso atmosferico bilancia una colonna di acqua 
alta 3a piedi ; perciò lo sforzo contro della palla nel 
sito M equivale alla pressione di una colonna di sif- 
fatto liquido , munita dell’ altezza 


3 imb • 

Y+x * 

Le densità d’altronde della palla e dell’acqua, essen- 
do nel rapporto di n : i , il peso della prima dovrà 
essere in libramento con un cilindro di acqua ad essa 

laonde la 


eguale in diametro , ed elevato per 
forza in M sta al peso del mobile = 


a nc 


3 


3 imb arac fòmb 

x 3 • nc[b-\-x)‘ *' 

Ciò premesso , dal moto variabile accelerato si ha 
( Nota i par. 3 ). 


Fdt = 
dt=z 


p dv 

S 
d s 


in conseguenza 


Fds 


p v dv 


S 

Nell applicare si fiatta formola avvertiamo, cbé F espri- 
me la lorza acceleratrice , p il peso della palla , e 
quindi 
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F __ fimb 
p «c(A-j--r) 

Osserviamo ancora, che d s denota il differenziale del- 
lo spazio x , e - V d ~— indica 1’ elemento dell’altezza 
dovuta alla velocità del mobile ss d h . Si avra dun- 


que 


48 mbdx 

#c(H x ) ’ 

e per la somma delle spinte istantanee , è per quella 
delle velocità progressive nella palla , risulterà 


48 mb _ . , _ 

h ss - " L, ( ò -f- x ) -f- C. 

n c 


La determinazione della costante suppone zso, 
sarà parimente [h ss o ( per la mancanza dell’ azio- 
ne ) e 

C ss •— L. b : laonde 

R C 

h ss [ £; ( ò + x) — ò J = 

48 mi r ( ò x ) 

- - , • 

nc b 


L’ altro limite dell’ integrazione , eh’ è quello in cui la 
forza desiste dai suoi effetti , venendo stabilito alla boo- 
ca dell’ arme ( §. 3^5 ) ci dà 
ò -f- x s= a ; 
perciò in ultima analisi 

a -il 5iz. i- 

nc b 
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384- Se nella forinola esibita i dati sono ipotetici , 
l’applicazione si rende allatto malagevole , a causa del- 
l’ incertezza sul valore di m per una polvere qualunque 
sperimentata dai polverometri. Ma il metodo stesso é 
ben lontano dal soddisfare ad una critica ragionata 
come 1* avvertono saggiamente Eulero ed altri. 

385. i° Si omette la pressione atmosferica» che de- 
bilita 1' acceleramento , subito che la combustione della 
polvere, con decomporre l’aria nel sito della carica 
ne conturba 1’ equilibrio. La pressione dell’ atmosfera 
valutandosi eguale al peso di una colonna di acqua ai. 
ta 3a piedi , la sua relazione alla palla sarà = 

— £_ . . 

* • 1 • 

o nc 

laonde l’efficacia dell’agente nello spazio b -j- x , Sotto 
questa modificazione , presenta 


dh — 


4 Smhdx 




nc 


nc (b - 1 - x ) 

^ 4 (/>-(- x ) 48 


, ed 


nc 


nc 


e facendo x = a — b , onde conseguire l’altezza do- 
vuta nel voto alla velocità iniziale , si avrà 

. fòmb _ a 48 

h • L. — (a — b ) piedi. 

nc b , nc J r 


386. 2° Si fa pure astrazione dalla resistenza die il 
mezzo oppone al corso del lìuido nello spazio a *— bl 
a cui rivolgendo le mire, bisognerà considerarla corris- 
pondente al peso di una colonna densa come il sud- 

3& 1 

detto mezzo , ed alta —■ ( secondo la teoria di Newton 

e le sperieuze di Borda (5.409)). Questa colonna 

16 
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intanto , riferita all’ acqua , assumerà 1 ’ elevazione es- 
pressa da 

3A « 

5.85o “ 4 2 ^o * 

e comparala alla pila ( valutata anche da una colon- 
na di liquido ) vi serberà la ragione di 
3 h ine g h 

r • ■■ - . — - ■ ■* ! I « 

4'r5o 3 85oo . nc 

Comprendendo dunque nel calcolo la resistenza del 
mezzo , si avrà 1 ’ equazione 


O sia 


J l, ^ 

48/71 bdx 

i 

•8 

co 

V3- 

1 

C)hdx 

a ri — 

n c ( ò -j- a) 

nc 

85oo . nc 


9 hdx 

CD 

S 

1 

48 </r 

a n "j- 

85oo. nc 

nc (b -\-x ) 

nc 


Per ridurre il primo membro ad un esatto differen- 
ziale si deve moltiplicare l’equazione per la base del 

or 

sistema di Nepero = e , elevata alla poteuza — — : 

r 85oo . nc 


o pure si può effettuare la moltiplicazione per « 
ttipponeuendo 


« 

r 


j__ 9 

r 85oo. nc 


in questo 

* * * 

r / ^ hdx\ __ ’48 mbe r dx fòe r dx m 

^ ‘ r * ~ nc 

l’ integrale di cui è 
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* 

he r 


4 8re 7 , 4?^ f 

—^~+. nc ■ 1 A + 


+ ~nc^' J b + x 
Fatto x = o , e quindi A = o ; e supposto ,, che 


f e dx j Q v ; r tù della sua particolare costante risulti — o, 

J A+r 

quando x — o : sarà 

48r 

». C — , e perciò 

nc 


he 


48r 7 \ , C e r dx 

- — ( i — e ) i / * 

nc oc fa -j-x 


~ “ \ m 

o sia ( dividendo per e ) 

x 

h - e'_ „ . r f ‘ ~i* 

nc ^ nc 

- •- c 

Giacché la frazione — possiede un piccolissimo va» 

r 

lore , nella serie equivalente alla quantità esponenziale 

— (/Vo/a u.par. 3 ) si potranno tralasciare tutti i 
c 

termini divisi dalle potenze successive di r, ed indicare 

OC 

lo sviluppo per i ~{ : come pure si potrà adottare 

V equazione 
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Previe tali condizioni 


f e r dx fdx f-xJx 
b-^-x b - fr + ' r (bA-i 


b-\-3 


r(b+x) 


(A-f-x) x b ( b4-x) 

L ' b 7 ~ L ' — 1 j ( Nota ì par.l) 

espressione clie moltiplicala per là breve serie equi va- 

X 

lente ad e r , darà 
r (* + *) 


f * b x 


ed in conseguenza 
h ss 


48/nA r ( A-j-x) 

nc b 


^ r r y 


+ 


48 mb 


x 

r 


48x 


e finalmente al limite massimo dell' integrazione , in 
dove .. . 

«sa — i, 

si avrà 


48mft 


h = 2Z-—L 
nc 

48 

- 1- («-*). 

nc 


a r a \ 


48/nA 

ncr 




387 . 3° Lombard estende le sue indagini sulla 
scala delle temperature , la quale , nel modificare il 
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motore a norma del suo andamento , decresce anche 
a misura che gli spaziì aumentano. Dal che ne deriva 
che alla pressione del fluido elastico nel volume lungo 
b+x deve competere 1’ espressione emergente dalla re- 
lazione inversa de’ quadrati degli spazii ( 5. 104 ) o 

b* 

: con ciò 


sia 




dh 


4. ___ fòmb’dx 48 da 

r nc(6-f x y » cd 


dh-h hdx ^ 


‘ r ( 

^ er l’integrazione poi 


X X 

48wiò*. e r dx [\òe r dx 


ne (/>-{-;r)* 


nc 


x 

r 


hez i-eS. _& mh \ f ±_ V dx , ed 
nc V ) nc J (ò+x)* ' 

* * *_ 

48r f 1 ^ , fòmb* e * .fé dx 

~ Ke ~~ ■ ^ J (T+*r 


Col solilo maneggio della nota 3 si trova 


tt 

r dx 


f e dx — \ l — L.(h+x) -I -f C, 

•'(ò-j-.r)* M-X + r 1 r<J>+xy 

coll’ aggiunta della costante , sarà 


r±L± = !_ + J- + i. L:i h +*1 + 

•J (fc-j-x)* b-j-x b r b 
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b 

r(b+x) 


« moltiplicando per i 
terrà 


equivalenza di e r ’ s * °** 


4&*nb* e f' fe r dx 
nc (ò-J-x) 1 


48mfe* 


r (*+*) , b _ 

r b ** r( b-\-x ) 


nc 


[ 


TT7 + Ì- + 


— _L 4- — 

r r(i+i) 


rb 


-J 


• motivo che si trascurano i termini che hanno per 
divisore il quadrato di r . 

Mettendo in ultimo x=a — b, risulterà 


x ^ 

f ""Ve r dx = 4 8mfe * f a ~ fe 
J (b4-xY nc L ab 


(6-|-ar)* 

-r'+'J ] ! 


< L -T 


laonde 


h = 


48mA* «- a — b 


nc 

iL 

nc 


C a — b i a « , 

— +t( £ -t-t+ ,) 3 


( a — 5 ) piedi. 


338. 4° Bezout riflette al proposito , che il rincu- 
lo di accensione sottrae una parte dello spazio a—b al 
corso della palla , da calcolarsi sulla ragione inversa 
de' pesi a vincere ( §. io8 ). In vista di ciò la formo- 
z deli’ acceleramento de ve applicarsi ai movimenti del- 
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la palla e del pezzo , ed al termine degl’ impulsi , Io 
spazio a— b ha da formare equazione con la somma di 
quelli percorsi da ambedue siffatti ostacoli. Chiamando 
perciò h' l’altezza dovuta nel voto alla velocità v del 
recesso iniziale , P e p i pesi del pezzo e della palla, 
z ed y le tracce rispettive sotto 1’ azione del motore , 
sarà „ * 

X +jr = x,e 

* + .T -{-b— a. 

Ciò stabilito , per l’ acceleramento del mobile si *- 

vrà ( 5 . 383 ). 

F d y dh , 

e per quello del cannone 

F dx zxz dh' ; 

laonde 

■F ( ày -f- dt ) = Fdx r z dh-\- dh' : ma 


48/nò* 48 h 


nc (ò-f-x )* 
per questo 

dh 4- dh' = 


nc 


(S- % ), 


48 mb'dx 


48 dx 


nc 


hdx 


(•) 


nc ( ò-j- x ) 2 

Le spinte del fluido elastico contro della palla, e 
contro dell' arme , essen do eguali per numero e per 
intensità , danno 1’ analogia 


ed in conseguenza 
perciò 


P : p = v: v ' , 


P* : p* ss h ; h' 
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l > _ '* P* h . 

h — ~j7T > e 


dh' sa 


■p'dh 


Per T enunciata condizione , si potrà la formola (a) 
presentare nel seguente modo 

48 mi* dx /\8dx 


p*dh hdx 

“h ~pi H — - nc ( h+x y— 


o sia 


»• hdx tfòmb'dx A9> dx 

»(•+-£> + 

dividendo poi per 


ne 


1 + 


= K 


risulterà 


„ Mx 4^ m ^ ),< ^ r 48ix 

Jfr Knc (fc-f-x )* Knc 
L’ integrale si ritrova coll’ introdurre per fattore la 


quantità esponenziale e : si avrà con siffatto maneggio 

k * 

T r (dh \ - & mb ' eJr ' ** __ \*e *' dx 

\ rK J ncK (*+*)’ nc K *• 

ed indi 1’ equazione finale darà 

48 mb* p a — b 


h = 


ncK 


[-^ + ^rO-f--4-+ 0] 


48 


— — — ( a — è) piedi. 
ncK 
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389 . A t benché avessi cercato di comprendere in una 
forinola le argute riflessioni separatamente proposte dai 
mentovati autori , pure sembra che poco prefitto se ne 
possa ritrarre, tanto per le cause avvertite (§. 384), quanto 
perchè si negligono le influenze deli’ attrito , delì’esplo- 
sione di lumiera , del vento , e deli’ obbliquità con cui 
la risultante del fluido impelle il mobile : nè questi 
domimi si possono sommettere alle leggi dell'analisi , 
per esserue accidentali le intensità, e capricciosi gli ef- 
fetti . 

A buon conto riguardando la formola delle velocità 
ne’ suoi principii di sviluppo, nell’ andamento , e nell’ 
applicazione apparisce , che il soggetto obbliga ad 
una primitiva supposizione arbitraria , ad una negligen- 
za di cause che producono un positivo disordine nel 
motore ; senza che dell’ ultima espressione se ne possa 
rintracciare l’equivalenza per la difficile misura della ela- 
sticità del motore ( §. 9 ^ ). 

3go. Comparando le forze riferite ai pesi delle palle 
coi quadrati delle velocità , si rimuovono alquanto gli 
accennati inconvenienti : sono quindi i valori relativi 
i più profittevoli per teoria. In comprova , esaminando 
1’ analogia che fornisce V idrodinamica 

F F' 

— : — = v 3 : i/a , 

P P 

si scorge che in essa le cause di variazioni non si tra- 
mandano , ma soltanto si - considerano affluire con vigo- 
re costante nell’accensione delle cariche. L'applicazione 
d.’ altronde riesce agevole quante volte la ragione delle 
forze si rimpiazzi con quella delle quantità di polvere 
che le sviluppano. La sola ipotesi della combustione 

>7 


Digitized by Google 


istantanea altera soprattutto la proporzione * e per ta- 
le motivo ( avvalorato dall’altra ipotesi delle costanti 
variazioni ) non si può rimontare dalle piccole alle 
forti cariche , nè discendere da queste alle prime ; ma 
6Ì deve seguire una lenta gradazione * Su tale norma 
Lombard ha compilato le sue tavole. Convinto egli sull’e- 
sperienza della velocità emergente da una data dose 
di polvere , per uu calibro assegnato , ha , con le a- 
nalogie, determinate le altre velocità opportune, sen- 
za frapporre grande differenza tra le cariche di rap- 
porto. 
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Metodi sperimentali per esplorare la velocità 
iniziale o di partenza. 

3g 1 . La poca idoneità dei mezzi teorici nell 1 indaga- 
re le velocità iniziali delta il bisogno di appigliarsi alle 
sperienze , onde Carpire quanto convenga ad assicurare 
l 1 esito delle ricerche. 

3q2. Robins ideò un pendolo all’ oggetto : invenzio- 
ne ingenosa ed utile. La macchina presenta una capra 
ABCD (fig.òì), alle gambe di cui BtC si affida la traver- 
sa E F aggravata dal pendolo G K I H. La traversa , 
ben torniata ne’ suoi poli , si presta per asse di movi- 
mento nelle vibrazioni ; mentre che il pendolo oppo- 
ne all’ urto della palla un ceppo solidissimo. 

Alla punta del pendolo Robins applicò un nastro, 
dal quale ripeteva la corda dell'arco di recesso: ma 
posteriormente si è opinato, per una maggiore preci- > 
sione , di sostituirvi un pennello tinto in nero , e di- 
sposto a radere la concavità di un altro ceppo ad esso 
sottoposto. ' 

Nel procedere all’ esperimento si colloca un* arme di 
piccolo calibro sopra stabile cavalletto , e se le av- 
vicina il pendolo in maniera che , restando fuori 1’ at- 
tività del soffio di esplosione , fosse poco valida la di- 
stanza a cagionare un divario rimarchevole tra la velo- 
cità di partenza e quella con cui il mobile percuote . 
Con siffatto apparecchio, l’arco che traccia il pennello 
sotto la scarica del pezzo , il peso del pendolo , e le 
distanze dall’asse di giramento al punto colpito ed ai 
- * 
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centri di oscillazione e di gravità, somministrano elemen- 
ti sufficienti onde risolvere la quistione. 

Denotino AB la lunghezza del pendolo ( fig. 53 ), 
S il centro di oscillazione, G quello di gravità, ed 
M il punto percosso. Si supponga inoltre B A C (an- 
golo di vibrazione) = <p , il peso del pendolo =r P , 
1’ altro della palla = p , e le distanze A M , AG, 
A S — b , h, f. 

La palla imbattendosi con la velocità v nell’ ostacolo 
al puuto M cessa dal trasmettergli movimento , allor- 
ché i corpi suddetti si rendano egualmente veloci . 
Ora perchè la massa che resiste in M ha per espressione 


Pfh 

b' 


( Nota 4 por. 3 ) , perciò la velocità poste- 


riore all’ urto sarà 

P v ph* v 

Pfh ~ -j- P fh 

La velocità comune alla palla ed all’ elemento M 
del pendolo non si può eguagliare coll’ altra dovuta 
all’ altezza dell’arco di recesso descritto col raggio AM\ 
attesoché i punti gravi del pendolo ( all’ infuori del 
centro di oscillazione ) sconcertano a vicenda i loro mo- 
vimenti importa dunque il riferire la velocità al sud- 
detto centro , ed in seguito dedurne la mentovata e- 
quazione. 

Coll' immersione della palla nel c eppo la distanza dal 
centro di oscillazione all’ asse si disturba , ed assume 
1’ espressione 
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Pfh + P b a 
Ph+pb i 

ed essendo le velocità proporzionali ai raggi , 1’ analo- 
gia conducente a stabilire la velocità del centro di o- 
scillazione sarà 


b: Pfh±pJ'_ 

Ph+pb 


pb'v , 

— - : x . «d 

Pfh + pb' 


p b v 

Ph+pb 

D'altronde la velocità del pendolo relativa al rag- 
gio = i è quella dovuta al seno verso 1 — cos. ^ ’ 
in quanto poi al centro di oscillazione , compete ad 
essa l' altezza 



Pfh+nb\ . 

Ph + pb ' ’ 


in conseguenza 


. . ,Pfh+pV\ 

__ V » — c°s* f • V ( Ph+pb^' 


onde 


pbv 

Ph+pb 




_ Vi-cosT? * , ^( P f h +P b ')< Ph +P h ± 

V — V pb 

3q 3. Volendosi esprimere il risultamene in funzione 
della corda di recesso al punto B del pendolo = 
e dell’ al lezza dovuta alla velocità dell’ urto = s • > n 
tal caso , posto A B = o , sarà 
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K — V a ( ■ — cos.9 ). au s 

v K 

V i — cos . 9 = — =_ : 


ma 


x\l% 


"7= = V 5 J 
VW 

sostituendo perciò siffatti valori , si avrà 


( Pfh-hnb'). (Ph + pb) 

v * V — 

3g4- Sarebbe oltremodo biasimevole la consuetudine 
di fissare la velocità coll’ appoggio di un solo speri- 
mento. Le pratiche esigono sempre minuti scandagli , 
essendo per loro indole agitate da fortuite influenze,, 
che renderebbero precipitoso il giudizio , ed anche er- 
roneo , se il ricercatore non replicasse con instancabile 
sofferenza i suoi tentativi. 

Dopo ciascun tiro intanto , aumentandosi il peso del 
pendolo da una nuova palla, che non può sfuggire dal 
ceppo , riesce indispensabile il rettificare le posizioni 
de’ centri di gravità e di oscillazione , onde regolare 
con discernimento gli ulteriori tiri. 

3q5. La distanza dal nuovo centro di oscillazione 
all’ asse di movimento si scorge con obbligare il pen- 
dolo a^ eseguire delle piccole vibrazioni ; ciasuna delle 
quali ristretta in ( o 5 gradi si palesa isocrone alle 
altre. Ottenendosi un numero n di siffatte oscillazio- 
ni in x8o" di tempo , la durata di ognuna sarà 

n 
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Poi chi il centro in quistione si scosta dall’ asse per 
la lunghezza del pendolo semplice che oscilla nello 
stesso tempo del composto , e tra i pendoli semplici , 
la relazione del tempo t alla lunghezza l ( come dalla 
meccanica ) è 


t 


*\/ t 

vr 


£ esprimendo g la gruvità , e ir il rapporto della cir- 
conferenza al diametro ) : perciò 


180 n f\J l 

\/f 


VT= 



A partire dunque dalla traversa che sostiene il pendo- 
lo , e sulla linea di gravità , misurando la distanza l 
si viene a fissare il punto richiesto. 

3g6. La ricerca poi del nuovo centro di gravità e- 
sige di girare il pendolo intorno all’ asse fino a che ne 
risulti la posizione orizzontale , e di fissarlo in tal mo- 
do per mezzo di una corda ; la quale nel mentre ne 
sostiene 1’ estremità L ( fig. 55 ) attraversa la carru- 
cola M , ed oppone il peso U ( compreso m esso il 
peso della corda ) per 1* equilibrio del sistema . I ra- 
mi della corda devono discendere verticalmente. 

Esplorato il peso U , e 1’ altro del pendolo da esso 
bilanciato, la loro ragione ha da pareggiare l’inversa 
di quella che serbano le distanze rispettive dall’ asse di 
rivolgimento. Supponendo quindi il peso del pen o 
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lo = P , la distanza del suo centro di gravità dall’ 
asse = x , e la sua lunghezza, o sia la distauza del 
peso U dall' asse suddetto = a j si avrà per le leggi 
delta statica 

a U 

x — . 

P 

Riflettiamo però che il peso V , disponendo 1’ altro 
P • in modo che ogni menoma alterazione ne conturba la 
quiete , libra insieme col pendolo le pressioni contro 
i sostegni , e la rigidezza delta corda. La retta valuta- 
zione dunque del peso equilibrante esige , che si sot- 
tragga da esso la parte in contrasto con gli attriti. 

òi stabilisca all’uopo P — iao libbre: a =z 5 pie- 
di: V = no libbre : il rapporto tra i raggi dell’asse 

e della carrucola = : lo stesso rapporto nella 

io 


traversa = : ed il diametro della corda = 8 linee 

5 

essendo il raggio della carrucola = 5 pollici. 

Ciò posto : 1’ attrito sull’ asse della carrucola ( pe’ 

dati stabiliti ) e — del peso U , o sia = x i libbre: 
io 

quello ai poli della traversa risulta della differen- 

5 

za tra i pesi P e U,o sia — a libbre : la rigidezza della 
corda ( analogameute alle sperienze di Amontons ) si 
ottiene , moltiplicando la 3 ima parte del peso che ag- 
grava la carrucola pel diametro della corda in linee , e 
dividendo siffatto prodotto pel raggio della suddetta 

8 

carrucola misurato in pollici, o sia = 6,8?5X-4- = io, S 

5 

libbre . Dal peso U dedotte libbre a3, 8 , il residuo 
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86, a sostiene il pendolo scevro dagli attriti ; laoude 
la distanza dalla traversa EF al centro di gravità del 
pendolo emerge dall’ equazione . 


x 


5 X86, a 

120 


= 3, 5g piedi 


Avvertiamo finalmente che per disporre il ceppo in 
sito orizzontale deve impiegarsi una livella , il cui pe- 
so nel calcolo stabilito si comprende in quello del pen- 
dolo : che perciò la distanza esibita fissa il centro di 
gravità comune di tali oggetti . Nel supporre la livel- 
la di a libbre, e la linea che la bipartisce per 3 pie- 
di discosta dall’asse di rotazione , il suo momento sa- 
rà aX3 = 6 . Ma, per la circostanza indicata , il mo- 
mento del pendolo è n8Xx', e quello di tutto il siste- 
ma è iaoX3,59: si avrà dunque 


x 


i aoX3 , 5g — 6 

1 18 


= 3,6 piedi. 


A partire dunque dalla traversa, e sulla linea di gra- 
vità , misurando 3 , 6 piedi , 1' operazione guida con 
esattezza al quesito. 

397 . Il cannone stesso disposto a pendolo è stato da 
taluni preferito nella^ ricerca delle velocità di parten- 
za , quasiché le vibrazioni del bersaglio ne dichiarasse- 
ro una residua affatto discorde da quella che imprime 
la forza dell’ agente. Egli è vero che la pratica svilup- 
pata ribassa i risultamenti j gli altri però che ridonda- 
no dal pendolo balistico restano viziati in contrario dal 
soffio di esplosione ( S* I0 9 ) e dalle differenze che 
un motore elastico , privo di norme , diffonde negli o- 
stacoli involti con difformi resistenze nella sua sfera 
di attività. Il cannone a pendolò s’ impiega utilmente 
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nell’ indagare le leggi del rinculo: mezzo usato- da 
Hutton ne’suoi saggi ( J. 1 1 1 ). 

3y8. Nel Piemonte si fabbricò uno strumento attis- 
simo per l’attuale investigazione : il meccanismo ne è il 
seguente. 

Una solida rota di legno del diametro di 6 piedi si 
affida ad un montante verticale, proclive al rivolgimen- 
to , e si circonda con uua larga fascia di carta per e- 
sporla ai colpi dell’arme. Un esterno apparecchio d l 
attrezzi , ed una seconda rota verticale a manubrio , 
opportunamente congegnati , comunicano all’ albero del- 
la prima rota un moto celere ed equabile : per tale in- 
tento si applicano ancora de’ contrappesi , o pure un 
volante, che sono i mezzi efficaci ad avertere le diffor- 
mità , e gli scuotimenti. 

Contro la rota descritta AB ( che i Francesi hanno 
trasformata in cilindro ) ed a breve intervallo si di- 
spone una canna da sparo sostenuta da corrispondente 
covalletto ( fig. 56.57 ) , e si mira secondo un diame- 
tro EC. Sotto la scarica la palla dopo di aver ferito 
il punto E non s’imbatte nell’opposto C , ma in un. 
altro D] a motivo che la rota gira , durante il suo corso 
per C E. Bisogna sempre che un pendolo , isocrone 
nelle sue vibrazioni , sia talmente lungo , che il tempo 
di ciascuna risulti identico a quello in cui si esegue 
una rotazione. 

Dopo l’enunciato procedimento si metta la circonfe- 
renza ACDBE — c , la sviluppata dell’ arco CD = m, 
il diametro CE =n, ed il tempo di una oscillazio- 
ne = /. Per la teoria del moto uniforme si ha 

m t 

e : m — t : — ; 

c 
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tempo io cui ii punto T) passa al sito C , e clie iin- 
pirga quindi il projettde uello scorrere CE. Con 1 ’ a- 
nali già poi 

mi nc , 

c mt 

sì fissa lo spazio che la palla traccere hhe equabilmente 
in un minuto secondo , o sia la velocità con cui giun- 
ge alla rota , che si valuta per iniziale. 

3 gg. I metodi prodotti , abbenchè sieno proficui , 
pure non possono riguardare tutti i calibri . Hullon 
avanzò col pendolo i suoi tentativi fino ad esplorare la 
velocità di 800 piedi circa nelle 'palle de’ cannoni da 
3 ; ma fu obbligato a preparare una macchina solidis-f 
sinia , senza che avesse potuto ascendere ad altro ca- 
libro superiore, o dare aumento alla velocità di 800 
piedi per 3 libbre di palla. 

4 oò. La deficienza de’ mezzi nell’ esame relativo ai 
grossi pezzi costringe a tirare partito dalle immersioni 
ne’ bersagli : pratica di poca fiducia. Mettendo da par- 
te le cause di variazione, che hanno un dominio qua- 
si costante su gli sperimenti di tal sorta ; circa le im- 
mersioni si va esclusivamente incontro ad altri inciden- 
ti che rendono sovente erronea la misura degli effetti . 
Le cariche, gi’intasamenti, i pesi de’projeltili, gli scom- 
partimenti del vento , e le temperature soffrono de’di- 
varii generalmente , e questi trasmettono nelle velocità 
delle differenze tra limiti. Col metodo in quistione poi 
si aggiungono a tutti gl’ inconvenienti divisati le diffi- 
coltà : di scegliere una massa omogenea , priva affatto 
di elasticità ed atta a presentare una resistenza inva- 
riabile in ciascun sito : di scansare le penetrazioni ob- 
blique nell’ argine $ e di scorgere le vere immersioni 
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ne’ materiali sciolti, come le terre ; le quali , venendo 
rammassate , ricadono, ed acquistano considerevoli ed 
irregolari pendenze. 

La necessità per altro di scoprire le velocità primi- 
tive nelle palle grevi , accoppiata all’ arduo progetto di 
congegnare una macchina onde pervenirvi , inducono a 
servirsi di siffatto metodo ; e le fallaci conseguenze , 
ovvie a sorprendere , ne rendono tollerabile l’adozione 
soltanto per le grosse artiglierie. 

4 oi. Dovendosi effettuare il saggio, si prende una 
spingarda tale da lanciare delle palle di ferro ciascuna 
di una libbra , e con carica qualunque si stabilisce la 
velocità iniziale ad essa corrispondente per mezzo del- 
le vibrazioni del pendolo ( 5 - 292 ) . In seguito , con 
le medesime circostanze di prova , e con la stess' arme 
si tira replicatamele contro un bersagliò solido ed o- 
mogeueo ( che le pratiche conoscenze dichiarano ido- 
neo ) onde ritrarne la media immersióne . Si passa 
quindi al cannone , e con la carica destinata al saggio 
si eseguono altri tiri ( senza cambiare nè il bersaglio, 
né la distanza ) per esplorare egualmente la media im- 
mersione delle sue palle. . \ 

La sperieuza (in qui innoltrata fornisce gli opportu- 
ni elementi all’ analisi per la ricerca. Difatti , immer- 
gendosi la palla con moto variabile ritardato , ed es- 
sendo la velocità del mobile in opposizione con la coe- 
sione del bersaglio , la formola conducente è 



in dove F esprime la resistenza, dt il tempo, p il pe- 
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so della palla , v la sua velocità, e g quella clie la gra- 
vità comunica in un minuto secondo : ma 


dt xx — : perciò 


Fdx_ 

P 


vdv 


( esprimendo x lo spazio d’ immersione ). Integrando 
r equazione , si avrà 

Fx *'* 

— = — — + C. 

Per la costante . posto x r= o , denoterà v la velocità 
con cui il mobile perviene al bersaglio , estimata per 
iniziale , ed = i : laonde 



Nel dare ad x il massimo dell’ immersione = h , risul- 
ta v — o j e cuindi 


p *g 

In rapporto al un altro tiro , sarà 

F'h' __ 

P ~~ *g' - 


,,'2 


Fh F'h' 


Le forze intanto che resistono sono nella ragione delle 
superfìcie percosse , o de’ quadrati de’ raggi delle pal- 
le , per essere costante la coesione dell’ argine ; le pal- 
le poi serbano il rapporto de* volumi , o dei cubi .de* 
loro roggi ; perchè fabbricate con lo stesso metallo. In 
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ultima analisi la proporzione si riduce ai seguenti termini 



( chiamando r ed r' i raggi ) o pure 



cioè le velocità anteriori all’urto proporzionali alle ra- 
dici quadrate delle immersioni , divise per le medesi- 
me radici de’raggi . Se dunque nell analogia esibita 
u,k,r riguardino i dati che si hannc dalla spingar- 
da , tacendo noto h' la sperienza , si potrà fissare il 
valore di u' per una palla di grosso «alibro del rag- 
gio == r . 

4oa. L’oggetto che meglio si consegue con le im- 
mersioni si è quello di conoscere le tenacità de’varii 
materiali , cbe si adoperano per gli usi della guerra.In 
effetto se col pendolo si premetta la rcerca della ve- 
locità di partenza cbe da una data carca ridonda nel- 
la palla di una spingarda, ed indi questarme si faccia 
agire a carica ed a distanza invariabili ontro argini e- 
terogenei , le condizioni inalterate ne' tiri indurranno 
a conchiudere cbe le resistenze sieno n;lla ragione in- 
versa delle immersioni . Con siffatta ipotesi si ha u* 
r = u 7 * , e p quantità costante ; ed essendo g anche co- 
stante. sarà 

Fh = F'h' , ed 

F : F / — h' : h. 

Seguendo dunque 1* esempio di Robins, si potrebbe sta- 
bilire un masso di terra ordinaria per bersagUp di nor- 
ma , distinguendone la coesione con numero astratto » 
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o pure coll’ unità , che arreca più semplici relazioni , 
e siccome Robins vi ha riferita la sola tenacità dell’ol- 
ido ( in cui l’immersione è undcci volte minore ) cosi 
importerebbe di estendere i tentativi su gli altri mate- 
riali necessarii per le fortiGcazioni , onde procedere alla 
compilazione delle tavole. 

4o3. L’ utile che comprendono le tavole delle tena- 
cità lo rende ostensibile il maneggio della forinola svi- 
luppata ( §. 4oi ). Esso però si manifesta da vantag- 
gio nel calcolo approssimativo della forza con cui un 
mobile deve percuotere un argine , onde danneggiarlo 
efficacemente. 

In comprova si ponderi , che assegnata la penetra- 
zione della palla nell’ argine , si ricercano nelle tavole, 
1’ immersione su cui si è calcolata la coesione dello 
stesso argine y e la velocità che 1’ ha prodotta : il quar- 
to termine dello proporzione 

V h : V ù' = u : u' 


farà nota la velocità necessaria nell’urto. 

Se le palle differissero ne’ loro diametri e nelle gra- » 
vita specifiche , il calcolo dovrebbe benanche discutere 
tali discordanze. In questo , chiamando D e D' le den- 
sità , la proporzione conducente sarebbe 


V r -Ì> ! 


4°4- L’ espediente di profittare dei tiri orizzontali , 
per sottrarsi dalle dubbiose conseguenze delle immersio- 
ni , non dà risorsa; anzi fa incorrere in piu rimarche- 
voli errori. Se le portate secondano le mire in rappor- 
to ai polverometri provetti,- perchè cagionate da deboli 
projezioni ( §. yS ) : le stesse portate illudono sotto 
le violenti scariche , com’ è agevole il ravvisarlo. 
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L’ estensione del tiro è il prodotto della velocità im- 
pressa , dell’ angolo di projezione , e delle resistenze. 
In quanto alle velocità , le sperienze dimostrano che , 
ad onta di qualunque diligenza sopra cariche eguali , 
non si possono ottenere de’costanti effetti. L'angolo del 
tiro risulta alterato da quello di partenza ( causato dal 
•vento ( §. aio )) ; ed il divario acquista maggiore in- 
fluenza sulla portata f a misura che la linea di proje- 
zione si approssima all’ orizzonte ( §. 77 ) . Le resi- 
stenze in ultimo sono capricciose ne’loro rapporti; e di 
esse alcune si omettono , ed altre si valutano sopra i- 
potesi poco plausibili , e si assoggettano alle norme co- 
stanti dell’ analisi : sistema specioso , e meramente i- 
deale. • » fov 



«1 . 
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ARTICOLO IV. 

- *' Velocita residue. 

405. Nel \oto la velocità iniziale di un mobile vie- 
ne ritardata dalla sola gravità, e pel solo ramo ascen- 
dente della traettoria : riesce facile perciò lo stabilire 
la residua ad una distanza qualunque dall'origine della 
projezione. Nel mezzo resistente allo sforzo della gra- 
vità si accoppia quello delle molecole , che il globo 
slanciato scaccia dalle rispettive posizioni. Gli effetti di 
questi ostacoli riuniti si manifestano soprattutto nel get- 
to delle bombe : circa il tiro del cannone , potendosi 
supporre la traccia della palla rettilinea , la sola resi- 
stenza del mezzo dà un positivo impedimento allo svi- 
luppo della velocità di partenza. Limitandoci dunque 
ai cannoni non sarà molto difficoltosa l’indagine delle 
velocità residue ( secondo la consuetudine di ragionar- 
vi ) abbenchè si manchi di precisione. 

406. L’ aria che ci circonda infiacchisce senza inter- 
ruzione il moto di un corpo che la traversa , e per 
T inerzia , e per l’elasticità , e per la scambievole ade- 
sione tra i suoi clementi. Il riguardare 1' energia •deli’ 
impedimento sotto tutti questi aspetti metterebbe for- 
se in accordo la teoria con la sperienza . Ma una im- 
perfetta elasticità subordinata nel suo vigore- ai gradi 
di temperatura ed alle pressioni, ed un ligamento nel- 
la massa fluida ignoto e variabile , sottraendosi da qua- 
lunque norma , devonsi omettere , per non vagare nell 
incertezza , o per non foggiare delle capricciose con- 
dizioni. Se dunque la sola inerzia si stabilisce per og- 
getto di resistenza , il fluido che si suppone in analisi 

ìtì 
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è puramente immaginario , e nelle forinole deve quin- 
di apparire più il congettoso che 1’ utile. 

407. Un solido di massa M nell’ urlare con la ve- 
locità v una massa fluida m trascurabile in rapporto ad 
esso , perde di relocità. 

Mv mv mv 

v M-\-m M-\-m M ’ 

e la reazione estingue la quantità di moto mv . La 
massa intanto che fluisce contro il corpo impellente 
nel tempo dt tiene per espressione 

i 

SDfidt 

( denotando per S la superficie esposta all’ azione , e 
per D la densità ) : e questa sostituita ad m dà 

mv — Sv'Dt 

4 0 8 . La manie-* di ragionar# vale per un fluido In- 
compressibile , isolato , é disposto a sfuggire per la so- 
la direzione secondo la quale il solido si avanza . Am- 
mettendo poi che il suddetto fluido si'p ossa rimuovere 
per tutti i versi , e dando valore alle vibra?’ 0 ™ che le 
sue parti espulse diffondono’ negli strati contigli» c ‘ av " 
viciniamo tacitamente all 1 opinione di Newton, di 
estimare lo sforzo assoluto della resistenza metà di 

lo stabilito = 

SDv'dt • \ 

* \ 

. 

Newton essendo stato il primo ad investigare il ri- 
tardo che un mezzo qualunque presenta ad un mobile, 
(he lo incita a reagire , dopo mature riflessioni , lo ha 
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pareggiato alla pressione di una colonna dello stesso 
fluido, munita di base identica* alla superficie urtata , 
e dell’ altezza eguale a quella dovuta alla velocità di 
percossa. Chiamando ora h la suddétta altezza , e g la 
gravità , sarà la massa della colonna = ShD , e la 
pressione di questa nell’istante dt = 

ShDgdt : ma • 



la resistenza perciò ridotta in pressione dà 

Sv'Ddt 

a 

( espressione già sopra accennata ). 

4og. Dalle bocche da fuoco lanciansi delle sfere, ed 
il rigoglio delle superficie scansa alquanto la reazione del 
mezzo. Secondo l’ipotesi ammissibile in preferenza 
( $• 3^9 ) lo sforzo relativo dovrebbe considerarsi me- 
tà deli' assoluto : Borda però , avendo procurato di ret- 
tificare con la sperienza il valore della componente del 

3 

fluido che osta alle proiezioni, l’ha dichiarata -g- del- 
la risultante ; valore che adotteremo sull’esempio di 
Dombard. 

4 io. Osserviamo finalmente che le pressioni si ridu- 
cono in pesi prima d' inserirle ne’ calcoli , «che in ba- 
listica la palla presenta il peso di norma ( come si può 
anche rilevare dalla forinola per le velocità iniziali(§.383)): 
laonde supposta la densità della palla = D' , il suo 
cerchio massimo = n r * , e la resistenza = R } si avrà 
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/ 


fi 


P = 


<Kr*Dv*dt 
’ 2 


far" D' gAt 
3 


ed 


R _ 3 D»' 
P 2>rD'g 


e per la resistenza relativa -jr- dell’ assoluta la conve- 
nevole espressione sarà 

gDv* 

4 orD'g 

4xi. Dai principi! fondamentali esposti ognuno rav- 
visa quanta poca influenza possa avere la teoria in tutte 
le discussioni , che esigono imperiosamente la conside- 
razione della resistenza. D’ indole siffatta si dimostra la 
ricerca analitica sulle velocità residue delle palle da 
cannone : per la quale sia AB la Bocca da fuoco (^£.58) , 
e BC la traccia rettilinea del globo slanciato = x : si 
chiami v la velocità dello stesso globo in un punto qua- 
lunque di BC , ed u quella iniziale. Dal moto varia- 
bile ritardato si ha 


' P dv 

Bit = , o sia 

S 

Rdx vdv ' 

— • =2 — ■ — - : ma 

7 = ^7 ( s ' 4*° )i P erdil 


gDv^dx 

4orl/ 


= — vdv. 


9*> 


La quantità costante per un dato calibro ^ r jy s* 


« 
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metta = c; l'equazione dar! 

v'cdx = — vdv , e 
dv 

cdx = — . — - 5 1* integrale di cui è 
ex = — L. v C. 

Per la determinazione, di C , posto x = o , risulterà 
v ss u , e quindi 

ex ~ — L. v -4- L. u ss L . — . 

' v 

Ecco dunque una forinola tra le velocità iniziale e re- 
sidua , la distanza , e la resistenza riferita al calibro. 

4 ia. La continuazione del calcolo ci conduce ad ista- 
bilire il tempo in funzione della distanza e della velo- 
cità primitiva. Ripigliamo all’ oggetto 1’ equazione 



ed indichiamo per e la base del sistema neperiano , sarà 

Cx u 

e .= ~ : ed essendo 

v = ~ , risulterà 
dt 

e Cx dx = udt , ed 
e f*. 

* = ut +C'. 

c * 

La costante C' si ha dal supporre x sz o , ipotesi che 
dà anche t = o ; e perciò 

C' = — : laonde 
c 
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= ut , ed 


4 i 3 . Per applicare la formola della velocità residua, 
fa d’ uopo registrare in uua tavola i valori di tutti gli 

qD 

elementi di c = -f - — — ( quantità che ha di Variabile 
4 orJj 

il solo calibro ). Per tale intento si rifletta , che il me- 
dio rapporto di densità tra il ferro grezzo e l'acqua è 
di 7, 1 6(3 : 1 , e che l’altro tra l’acqua ed il fluido at- 
mosferico è di 85 o : 1 : da dove rilevasi che 

D : 1 / = 1 ; 6091 , 1. 

Sotto queste vedute la tavola opportuna è la seguente 



valore 
di D' 

1 

Log. di — 
c 

6091,1 

A 

3,84866 

3,78820 

3,73026 

3,68842 

3 , 63 o 33 

3,58767 

3,51942 

1 



5 , 84953 ’ 

5,89117! 

5,90752! 

5 , 9 * 936 , 

6,00745 

6,o5oi-2| 

6,i 0836 









aG3 

4 1 4 * Quale risorsa potrà dare la teoria poggiata sul- 
le opinioui fluttuanti della resistenza ? L‘ espressione di 
questa forza , stentatamente modificata , onde ridurre il 
variabile a costante, e 1’ ignoto a determinato, tende 
a dimostrare come agente regolare un fluido impeditivo, 
difforme per la densità de’ suoi strati , e dominato po- 
tentemente dalle esalazioni e dalle temperature. Si scor- 
ge dunque , che soltanto i saggi accurati vaieranno a 
fissare le vaghe conseguenze, allorché si debba impli- 
care ne’ calcoli il simbolo della resistenza. 

4 r5. Robins impiegò il suo pendolo anche nello scan- 
daglio delle velocità residue. Egli rinvenne difficoltoso 
il ben dirigere i progettili contro il ceppo della mac- 
china , nel situare questa in grande distanza dall’arme. 

Agevolmente si comprende che la sperieuza del pen- 
dolo è applicabile allo scopo attuale con la slessa ido- 
neità , che distingue il metodo nella ricerca delle velo- 
cità iniziali. La pratica però, mentre riesce industriosa 
e proficua relativameute ai piccoli calibri , in vano sì 
tenta di utilizzarla per le armi pesanti ( §. 3^9 ). In 
tal caso fa mestiere attenersi alle consuete immersioni 


contro argini solidi ed omogenei ; le quali ( come ab- 
biamo avvertito al §. i^oo ) vanno sovente accompagna- 
te da incidenti efficaci a distruggere la convenevole ap- 
prossimazione. 

La determinazione delle velocità residue col pendo!» 
si consegue , tenendo conto degli archi di recesso , e 
delle posizioni dei centri di oscillazione e di gravità 
( §. 392 ). Per ottenere lo stessa intento con le im_ 
mersioni , si fanno agire : prima una spingarda , a ca- 
rica costante, ed alla distanza assegnata ,, contro del 


pendolo e contro dell’ argine scelto : indi, il cannone 
prescritto ( con la carica da saggio ) contro lo stesso 
argine. Le immersioni medie delle palle di ambe te 
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armi , e la velocità residua che si ritrae dalle vibra- 
zioni del pendolo danno luogo all’ analogia ( $. 4 01 ) 



tendente a conoscere v ' , o sia la velocità residua nelle 
pa »e del grosso calibro adoperato. 

4>6. JN cl comparare i risultamenti della formola con 
<jue li delle pratiche si sono rilevate delle discordanze 
tra essi, si è veduto benanche, che tali difformità si 
succedono rapidamente quasi, e senza norma, per una 
serie crescente di velocità iniziali ; in modo che per 
lo spazio a minuto secondo di 1600 piedi, la parte di- 
strutta valutata coi saggi ridonda tripla di quella for- 
nita dalla teoria. «' 


a causa di questi divarii tanto rimarchevoli si ri- 
pete soprattutto dal disquilibrio atmosferico , che si 
omette nell analisi , e che sotto le projezioni vio- 
lenti rallenta considerevolmente il moto della palla. La 
pressione che soffrono gli strali del mezzo in tal caso, 
risultando più debole della forza espulsiva, Aon può 
incitare gli elementi fluidi ad occupare immantanente 
il voto che lascia il mobile. 

Nella scala delle velocità iniziali si discerne quel- 
la y. che comincia a sovvertere 1’ equilibrio dell’ at- 
mosfera , sul dato che la pressione di questo fluido e- 
quivale al peso di una colonna di acqua alta 3a pi e - 
1 5 poiché con siffatta conoscenza , e coll’ altra delle 
gravita specifiche si trova l’altezza degli strati fluidi 
( supposti similari ed omogenei) = 

3aX85o j 

e la velocità quindi , con cui la soprapposizione one* 
rosa degl, strati suddetti sollecita gli elementi ad af- 
fluire nel voto che lascia il mobile = 
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V a ^X3aX85o = 


1278 piedi . 


Allorché dunque la velocità di partenza di un globo 
oltrepassi 1278 piedi , il ritardo che le oppone il mez- 
zo deve ricevere un significante aumento in confronto 
a quel valore che il calcolo esibisce. 

417. Si rende necessario intanto il dare una norma 
qualunque, onde fissare la scala delle velocità residue 
alle distanze successive dall’ origine delle proiezioni . 
Per ciò fare vale il rammentare ; che la forinola svi- 
luppata ( ) riguarda l’effetto della resistenza 

identico alla pressione di una colonna di aria alta — — 


della linea dovuta alla velocità iniziale : che siffatta con- 
siderazione tollerabile sarebbe fino alla projezione di 
1278 piedi per minuto secondo ( §. 4*6 ) , se il solo 
disquilibrio dell’ aria mettesse in soqquadro il rappor- 
to delle resistenze : e che la resistenza è tripla per la 
velocità iniziale di 1600 piedi ( §. 4>6 ) ; corrispon- 
dente perciò alla pressione , di un cilindro fluido al- 



della linea dovuta alla velocità primitiva. Sul- 


la persuasione che le cariche da guerra non produco- 
no maggiori acceleramenti nelle palle, rintracciamo fino 
al limite di 1600 piedi l’altézza della colonna che re- 
sista ad una velocità v. 

In conformità delle idee di Robins ( fig.Sg ) pren- 
diamo le rette AB ed AC nel rapporto di 1600 : v , 
e prolunghiamo AB in modo che la relazione di BD : 
AD esprima quella delle resistenze tra il moto molto 
lento, e 1600 piedi = 1 : 3 5 si potrà estimare CD: 
AD come le resistenze tra il suddetto moto lento , 
e v , 
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Posto ciò , ti metta 

AB — — ÉZ, < 

5 

ti chiamino A ed / le altezze spettanti alle velocità v 
e 1600 piedi , ed x 1’ altezza della colonna di aria in 
opposizione alla velocità v. 

Per le idee stabilite. 

AB (a): AC = 1600 : v = \f /: » ed 

AC = a ~L.(i) 

V/ 

In appoggio delle stesse premesse 

BD : AD — : a ? 

5 

e paragonando le eccedenze de’ conseguenti sugli ante- 
cedenti agli stessi conseguenti , si avrà 


AB : AD =z a : a , e quindi 

5 

5 a* 

AD = . fa') 

La differenza tra le espressioni (1) e (a) dà 


CD — 
Finalmente 


5 a* V/ — ( 5a — 3).aV A 


( 5 a — 3 ) V/ 


CD : s= -jr-' : ic , «d 
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3 AD 3a VT 

5 X CD 5«V7~— ( 5a — 3) V'T" 


Il valore dell’ar possiede le condizioni prescrilte ; 
poiché quando la velocità v è piccolissima , il termine 

( 5a — 3 ) V~ h si può negligere in comparazione di 

5a\J ed «diviene = jL; allorché poi 

5 

v = 1600 piedi, risulta 

•V / = V ^ , ed 
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ARTICOLO V. 

✓ 

Tavole delle velocità per le palle da cannone. 

4 1 8 . Nell’ esecuzione de’ fuochi se si pretenda di 
consultare la teoria , per quella parie che possa ad es- 
sa concernere , bisognerà premettere la conoscenza del* 
la velocità iniziale spettante alla carica ed al calibro . 
Un calcolo approssimante di effetti contro masse con- 
sistenti ( che rende i mezzi congruenti allo scopo , ed 
è il preludio delle regolari operazioni ) esige il pas- 
saggio repente dalle velocità residue alle primitive , da 
queste alle cariche j ed anche 1’ inverso procedimento . 
L’ accingersi ad esperienze , o pure a fastidiose appli- 
cazioni di analisi, ne’momenti di attacco, è incompati- 
bile col dovere di ben regolare le manovre , di prepa- 
rare le munizioni , di sostenere 1* ordine ( facile a 
smarrirsi ) di ravvivare le offese, e di richiamare tut- 
te quelle risorse che assicurano i favorevoli avveni- 
menti . 

Se giova dunque il conoscere opportunamente la ve- 
locità con cui si debba projettare un mobile , o purè 
quella con cui si abbia da percuotere un argine , il 
ricercarla nelle occorrenze distrugge qualunque van- 
taggio , e rende scusabile la risoluzione di affidare il 
tutto all’ evento . In questo una collezione di risulta- 
menti dedotti dall’ accordo reciproco della teoria con 
la sperienza , mentre appresta le notizie necessarie , 
risparmia ardui tentativi in tempi disadatti $ e perciò 
si manifesta pregevole. 

4 19. Dimostrato l'utile che arreca la compilazione 
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delle t avole sulle velocità , esaminiamone la costruzio- 
ne e P uso.' 

Lombard ha pazientemente investigate le velocità pri- 
mitive ed anche le residue pe’ ca nnoni modellati a te- 
nore delle ordinanze del jytìS. Le tavole da lui pro- 
dotte non possono , per principii teoretici , aver luo- 
go in altro sistema di dimensioni , a causa che le lun- 
ghezze delle anime , ed i pesi delle armi influiscono 
a modificare con possanza gli effetti del motore ( 5 §- 
3j5 e 388 ). Assumendo per norma il lavoro di Lom- 
bard , esporremo in generale il metodo di compila- 
zione . 

420 . La velocità che dopo replicate spinte la cor- 
rente elastica comunica ad un globo , dipende dalla 
quantità dèlia polvere , dalla sua qualità , e dal cali- 
bro : sono queste perciò le categorie die abilitano sen- 
za equivoco a determinarla. 

Una raccolta di velocità iniziali , carpita da minuti 
sperimenti , deve costituire il cardine delle ricerche a- 
nalitiche , in mancanza della quale nou si potrebbe 
dare appoggio alle analogie ( §,3go) : nè tutto deve at- 
tingersi dalle pratiche 4 poiché l’impresa sarebbe di- 
spendiosa , e l’ esercizio lungo e tedioso della stessa 
manovra frastornerebbe l’attenzione fino al punto di 
affastellamento. 

Ricavandosi pertanto col metodo delle immersioni le 
velocità quasi iniziali per alcune cariche e per un dato 
calibro ( §• 4° l ) , si passa a profittare de’ mezzi teo- 
retici , i quali suggeriscono: i° tra brevissime differen- 
ze le quantità delle polveri proporzionali ai quadrati 
delle velocità ( £. 390 ) : a 0 le rispettive qualità nella 
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ragione delle portate fornite dal polvercmelro a mor- 
iaro ( §. 78 ): 3 P i quadrali delle velocità nel rappor- 
to inverso de' pesi delle palle ( §. 390 ) . Nel distin- 
guere dunque con caratteri variabili tutti gli enunciati 
elementi, i quadrati delle velocità serberanno la ragione 
composta dalle dirette delle cariche e delle portale 
di prova , e dall’ inversa delle masse lanciate. 

421. Ispezioniamo all'oggetto una delle tavole di 
Lombard concernente 1’ attuale materia. 
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371 



Portate del mortaro di prova 

t 

Cariche 

Tese ia5 

Tese i3o 

Tese 1 35 

Tese i4o 

di 





polvere 






Velocita iniziali della palla | 

Libbre 

Piedi 

Piedi 

Piedi 

Piedi 

*/4 

5oo 

5io 

5ao 

5 29 

1 

bj5 

586 

5 9 8 

609 

I ‘/a 

700 

714 

727 

741 

a ' 

810 

826 

842 

8*>7 

a i/ a 

. 9 ° 6 

9 2 4 

- 94 2 

959 

3 

99° 

1010 

1029 

1048 

3 «/a 

io65 

1086 

1107 

1 x 27 

4 

1 i3a 

1 1 54 

1176 

1198 

5 

1 1 25 

1275 

i3oo 

i 3 a 5 

6 

x3ao 

i346 

1372 

,3 97 

8 

i4a5 

i453 

1481 

i5o8 

IO 

i4;5 

i5o4 

i533 

i56i 

la 

i53o 

i56o 

i5po 

1619 • 
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In quésta collezione i valori compresi nella colonna 
di ia 5 tese sono stati ricavati dalle sperienze : i nu- 
meri della seguente colonna sono i prodotti de' primi 


per \f 


i 3 o 

125 


sul riflesso che sottole costanti cariche, 


le velocità sono proporzionali alle radici delle qualità, o 
delle portate di prova : nelle colonne successive si è ope- 
rato sulla medesima norma. La stessa tavola si è traslauta 
agli altri calibri , con moltiplicare i numeri in essa 
contenuti pel rapporto inverso delle radici de’ pesi ri- 
spettivi delle palle : come a ragion di esempio , pel 
pezzo da 16 , i numeri della tavola esibita sono stati 


«tolti plicati senza 


disturbo di classificazione per 





o sia per v-r : e così del resto. 

422. Le velocità residue , da inserirsi parimente nel- 
le tavole , si deducono dalla forinola 

L. v = L. u — ex ( 4 1 * ) 


facendo variare secondo il bisogno « , x , ed il coef- 
ficiente della resistenza c . Pel maneggio di quest’ 
ultima quantità , si prescrive ad essa 1’ espressione 

—E— • -Z ~77 ( SS* 4 * 3 , 4 >7* ) P er un moto molto 

3 or U 


lento : per lo spazio a minuto secondo di 1600 piedi 

. 327 * 

gi fa -E, . . ■ : e per una velocità di partenza in- 

5 o ri/ ' 
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37 ? 


termedia se le attribuisce il simbolo n . . in cui n 

Sri/ 

corrisponde a : 

3«\// 


5 u\J f tt- ( 5 a — 3 ) V A 

Giova tempre per 1’ adozione di tal i valori il compa* 
rame alcuni ai risultamenti delle sperienze , onde cori- 
reggerne il registro progressivo . 

4'i3. Conduce alia maggiore intelligenza dell’ esposto 
1’ eserzicio di calcolo sulla segueuU* tavola di Lom- 
bari ( Noia 5. par. 3'). 

i 


• i 

• r 

* : i 
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PEZZO da a4. 

Tavole delle velocità che restano alla palla a 
differenti distanze dal cannone. 


Distanze dal cannone in 7 ese- 


Velocità 
iniziali nel- 
le palle 

5 o 

100 

i 5 o 

200 

25o 

3 oo 

piedi 

ned» 

piedi 

piedi 

piedi 

piedi 

piedi 

5 00 

47Ò 

553 

432 

4 n 

3 9 2 

378 

55 o 

5 a 4 

499 

4 7 5 

452 

43 1 

4 io 

600 

5 ji 

544 

5 i 8 

493 

47 ° 

448 

65 o 

619 

58 9 

5 Gi 

535 

5 09 

485 

700 

667 

635 

6 o 4 

576 

548 

522 

j 5 o 

714 

680 

648 

617 

587 

559 

800 

7 62 

726 

691 

658 

6 ir ] 

5 97 

85 o 

809 

771 

> / 
7^4 

%P 

666 

634 

900 

85 7 

816 

777 

74. 

7o5 

O7I 

9 5 ° 

9 o 5 

862 

820 

781 

744 

7 C 9 

1000 

9 5a 

9°7 

864 

82- 

7 83 

740 

io 5 o 

1 ooo 

952 

9°7 

861 

822 

783 

1 ICO 

1 o 48 

99 » 

96° 

90 5 

862 

8 A 1 

1 i 5 o 

ioy 5 

1043 

99 * 

94 ° 

9 ° 1 

858 

1200 
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Avvertiamo però che le linee verticali delle velocità 
residue dovrebbero differire dalla serie delle iniziali, non 
solo per quanto lo esigono le distanze , ma benanche 
per quanto concerne 1* espressione c sotto gli aumenti 
successivi delle iniziali suddette . Questo però non si 

Osserva nella tavola esibita : ileoefficiente della re- 

o D 

sistenza c si considera invariabilmente 2= — — *— 7 , ad 

4 orJJ 

onta delle conseguenze inesatte che se ne ritraggo- 
no , con ispecialità nflll' oltrepassare 1278 piedi di ve- 
locità iniziale ( §. 4*6 )* 

Le tavole appartenenti agli altri calibri conservano 
tra esse quei cambiamenti, che i raggi delle palle in- 
troducono nell’ espressiene di c. 

4 » 4 . In riguardo all’uso diremo brevemente, c^e le 
tavole tendono a soddisfare i seguenti quesiti : i° data 
la carica per dose e per qualità , ed assegnato il cali- 
bro , trovare la velocità iniziale : a 51 stabilire la carica 
in funzione della velocità iniziale, del calibro, e della 
portata di prova : 3 ° data la palla ed anche lo spazio 
di projezione per minuto secondo , ricercare la velo- 
cità che resta ad essa ad una determinata distanza dal 
cannone : 4° rimontare dalle velocità residue alle ini- 
ziali : 5 ° passare dalle cariche alle velocità residue , e 
da queste alle prime. 

In generale, allorché le condizioni prescritte esistono 
uelle tavole, il numero comune alle due linee de’ dati 
sarà quello richiesto. Che se la serie delle polveri di 
carica , ed in conseguenza le altre degli effetti non 
comprendano qualche dato enunciato , occorrerà servir- 
si di ripieghi , che per mezzo di esempli faremo co- 
noscere. 

i° Si supponga il calibro del cannone da 24 , il 
peso della carica 1 74 libbre, e la sua qualità di ia5 
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tese del polverometro. Onde ritrovare la corrisponden- 
te Velocità iniziale , si dovrà prendere quella di 
piedi relativa alla carica inferiore , e dopo avvalersi 
della proporzione 

y 1 \J I 1/4 = 5j5 : 643 : velocità richiesta 

2 ° Supposto il calibro costante , e data la velocità di 
projezione di ioao piedi, rintracciare la dose oppor- 
tuna di polvere della qualità di 125 tese. Essendo il 
problema inverso del primo , farà mestiere assumere 
dalle tavole la velocità di 990 piedi ( prossimamente 
inferiore alla data ) ed indi stabilire l’analogia 

( 9907 *: ( 1020 )* =3: 3, i85 libbre: 

carica domandata . 

30 Data la velocità residua di 54<> piedi , per una 
palla da 24 , ed alla distanza di i5o tese , rinvenire la 
velocità primitiva, e la carica quindi per conseguirla. 
Per ciò ottenere si prendano nella colonna di i5o tese 
I numeri 5i8, e 56i prossimi al dato ; egli altri6oo, 
e 65o ascritti in corrispondenza di essi nella linea del- 
le velocità iniziali. Essendo de’ due primi numeri la 
differenza 43 , quella de’ secondi 5 o , e l’altra 22 , tra 
54 o ( velocità residua assegnata ) e 5 18 , si faccia 
43 : 5o = 22 : 25 , 58 : 

laonde coll’ aggiungere 25 a 600 , si avrà 6a5 piedi per 
la volocità iniziale; ed 1,182 libbre per la carica, di- 
stinta da ia5 tese del mortaro di prova.. 

Le regole addotte sono sufficienti per risolvere qua- 
lunque quistione possa sorgere sull’ assunto. 
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Teoria sul tiro. 

4*4* Cessando il motore elastico di accelerare il cor- 
so del mobile , questo nello spazio percorre una trac- 
cia modificata da parecchie forze , le quali sottraendo- 
si in parte dal rigore dell’ analisi , rendono superiore 
ai mezzi il disegno di presentare con caratteri profit- 
tevoli l’ indole della traettoria , e poco solubili i pro- 
blemi che ne dipendono. 

4 -> 5. Gli antichi artiglieri opinavano che 1* atmosfera, 
perchè povera di massa , non avesse potuto ostare al 
moto de’ projeltili. S’ industriavano eglino di mettere 
in accordo de’ saggi ricercali ed illusivi co’precetti mec- 
canici. Ma la rifrazione della luce, le deviazioni ' delle 
correnti elettriche , ed altri fenomeni manifestavano lo- 
ro apertamente 1’ inganno. 

La balistica pel voto, esatta ne’ suoi principii e nelle 
sue conseguenze, soffre alterazioni tali in pratica , da 
confondere gl’ ingegni i più felici , e da recare fondata 
diffidenza nelle investigazioni. L’ influenza dunque dell’ 
atmosfera sul moto de’ projetlili inviluppa la teoria 
in astrusi calcoli , che sgomentano ogni esercitato ana- 
lista ; ed essa obbliga perciò a produrre delle ipote- 
si , a negligere degl’incidenti., ed a procedere con al- 
tre irregolarità che rendono la teoria suddetta qua- 
si di ostentamento , perchè quasi sterile di applica- 
zioni. 

Nell’ accoppiare la resistenza ( spogliata finanche da’ 
suoi eventuali caratteri ) alle forze di proiezione, e di 
gravità, la discussione sulla traettoria, dopo lunghe ed. 
elaborate ricerche, trovasi tuttavia debole ne’suoimez- 
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si onde pervenire all’ utile. Si è pensato perciò di se- 
gregare il tiro del cannone da quello del moi taro; giac- 
ché assumendosi per le prime armi la corda come li- 
nea balistica , la supposizione è tollerabile in rapporto 
alla piccola convessità della traccia , si evita la com- 
plicazione de’ calcoli , e si crede ( circa il profittevo- 
le ) che la pratica possa ritraine delle buone risorse • 
Pe’morlari poi, la loro disposizione di servizio non 
permettendo di confondere la corda con la curva , le 
portate devono necessariamente dedursi dall’ equazio- 
ne tra le coordinate. Dall’ esposto prende origine la di- 
stinzione de’ tiri in rettilinei , ed in curvilinei , de’qua- 
li tratteremo con ordine progressivo. 
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1 / ARTICOLO VI. 

Nozioni preliminari sul tiro 
de' cannoni. 

4i6. Per la regolarità de’ fuochi , I’ oggetto a bersa- 
gliare deve èssere con industria attraversato dal pian» 
verticale , diretto secondo l’asse del pezzo. Questo pia- 
no idealp incontra 1’ esterno inviluppo del cannone ne* 
punti più elevali della culatta e della tromba , e per- 
ciò resta protratto dalla visuale che si vibra pe’ sud- 
detti punii , detta linea d i , mira naturale. 

4^7- Ben di rado succede che 1* indicata manovra 
guidi da se sola all’ effetto : sovente la' traccia del mo- 
bile , abbenchè esistente nel piano di mira, pure s’in- 
nalza o si abbassa in rapporto al punto da ferire. I ti- 
fi riuscirebbero vani in tal caso , se alla mira natura- 
le non se ne surrogasse un .altra artificiale ,. determina- 
ta nella sua obbliquità versQ 1’ orizzon te dalia distanza 
e dalla velocità di proiezione. 

Per diffondere chiarezza in siffatta materia , onde 
meglio discernere il bisognò d’ impiegare le visuali , 
naturali , od artificiali , indichiamo ( fig. 6o ) per BM 
1’ asse 4» un cannone prolungato a volontà , e per LF. , 
» CB i raggi della tromba e della culatta : esprimerà 
CF la mira naturale , la quale col suo allungamene 
taglia la linea balistica ne’ punti variabili p , e p' , e 
1’ asse del pezzo alla distanza LO costante per ciascun 
calibro. 

Non potrebbe la palla radere il piano verticale di 
mira, nè vi_ sarebbero incontri con la linea di movimen- 
to, se la teoria lasciasse un libero campo ai rimbalzi^ 
ne seguisse gli andamenti capricciosi con dubbiose in- 
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vestigazioui : bisogna omettere quindi l’angolo di par- 
tenza , e presupporre sulla direzione media dell’ arme 
le condizioni delle proiezioni y e le tracce de’ pro- 
iettili. 

Si diriga intanto per le eminenze del cannone la vi- 
suale CF allo scopo esistente in p , o p' ( punti che 
accidentalmente trovansi allogati benanche nella traet- 
toria ) si scorge che la palla deve produrre il suo ef- 
fetto , e che la' semplice guida della mira naturale as- 
sicura l’esattezza dei tiri. Non sono queste però delle 
ovvie occorrenze per un dato pezzo e per una carica 
costante ; poiché con tali premesse la linea balistica 
LNN' non può variare , mentre il bersaglio può oc- 
cupare un sito qualunque sul prolungamento FK' . 1 

Quante volte il punto a colpire si presenti in JT, 
tra gl’ incontri p, p' , se si stabilisse la mira naturale 
come norlna del tiro , la palla ferirebbe Ja verticale 
del punto K in un punto N , ad esso superiore . In 
questo , 1’ aggiustatezza del’ tiro prescrive , che ì’ inter- 
sezione artificiale N della rótta NE (fissata dal culmine 
della tromba ) con Ja linea di movimento succeda al 
• punto K. Dovrebbe dunquè la retta EN servire come 
mira, se si potesse questa dirigere allo scopo per un 
punto E sottoposto all’altro C. In qualunque modo , 
conduce alla correzione del tiro il deprimere la volala 
del pezzo, e quindi la mira naturale per una quantità 
determinata. 

Che se il posto del punto a collimare ed a battere 
sia K' , a maggiore distanza del punto p' , la mira 
naturale vibrata al segno , cagionerebbe benanche il 
fallimento del tiro , obbligando la palla a passare per 
un punto inferiore N'. Ma in questi casi riesce age- 
vole il praticare gli opportuni mezzi artificiali j a 
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motivo che l’ incontro della retta N'F col raggio di 
culatta sempre domina il punto C , e si presta a 
ben regolare la nuova visuale bi'E' . Con siffatta ipo- 
tesi , i’ uso della mira artificiale prescrive una eleva- 
zione di volata. 

T .. 

4»8. Ci resta ad avvertire : che gli angoli, fòrrhali 
dalle line.e di mira coll’asse del cannone si distinguo- 
no parimente in artificiali ed in naturali : che dessi 
producono la stessa specificazione ne’ tiri ( detti gene- 
ralmente di punto in bianco ) j e che belle discussioni 
relative all’attuale materia si suppone costantemente, 
che la mira naturale protratta vada ad incontrare il 
punto medio del bersaglio . 

C » •* 


• a 

) i - 
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A R T I C O L O VII. 

• * '* f * 

> 

Sviluppo della teoria. 


4*9- La teoria sul tiro del cannone tende alla de- 
terminazione dell’angolo di mira , la cui ricerca ( co- 
me abbiamo osservato ( 4 a 5 ) ) è poco guarentita 

dalla primitiva ipotesi , quasi arbitraria. 

Sia pertanto x la linea balistica fino all’ intersezione 
della linea di' mira cbe si presta al tiro ( o la corri- 
spondente corda) ( 5- ) u la velocità iniziale della 

palla , e e il coefficiente della resistenza • Per la dura- 
ta del movimento si ha 


I 



( $. 4*» )> ed essendo 


cV 


ex f.1 x* 

t = 1 + « + — -f + ecc: 


( serie rapidamente decrescente ) ; si avrà perciò 

1 , . ex* . cV . 

f= (x +— +— ) . 


Necessita ora un’ aHra espressione dello stesso tem- 
po. Si ammetta all'uopo ( fig. 61 ), che la mira na- 
turale GHCF sia orizzontale ( essendo Fil suo incon- 
tro con la traccia del mobile ) e che BE denoti il pro- 
lungamento dell' asse del pezzo : la verticale EF indi- 
cherà l’ altezza da cui la palla scenderebbe ( sotto gl’ 
impulsi della gravità ) nello stesso tempo della sua 
traslazione al punto F . Da B si meni 1’ orizzontale 
BD : con ciò, la differenza costante tra le verticali ED 
ed EF si potrà omettere , si potrà considerare 

BD = BF = x > 
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e 1 ’ angolo EBD ( formalo dall’ asse e dalla parallela 
alla linea di mira ) segnerà generalmente 1’ angolo in 
questione ~ <p. 

Posto ciò, pel triangolo rettangolo EBD , sarà 
r ED = x tan. <£> , ■ .* 

ed il tempo della discesa per ED verrà espresso da , 
y ax tati. 9 > 0 s j a 

S 


t = ,x tan. <2 
Se ne ricava dunque 


x tan . <3 t /■ cr a «V.i 

— -I- = — — (x -f — , e 

t5,i u ^ a a.3y . 


i * . • • • ) t 


■ I iS , 1 - . • V' 1 f V 4 , 

tan.£ = 7— ( x -f ex*/) : 

• r*i • • 

arrestando sempre Jo sviluppo alla terra potenza dell* 
x , per la rapida convergenza della serie. 

43 o. Si è data alla mira la disposizione parallela 
all’ orizzonte : ma nel considerarla comunque (fig .62 ), 

la verticale EF dovrà dedursi dalla differenza tra ED 

• > ■* * 

ed FD ( non più trascurabile ) e sarà 

-• * " . » • I .r • . J !. ' . J • .1 -li 

ti > ..j ir, BD - — x cos. FBD. , 

Nella formola stabilita dùnque si dovrebbe sostituire 
ad xtan.$ l’espressione. ' : 

x cos . FBD\\m.EBD— tan . FBD), > 

se le inclinazioni limitate ebe il cannone può ricevere 
sull’ affusto , non abilitassero a riguardare come vale- 
vole in tutti i casi pratici. 1’ equazione fondamentale 
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tan. ss 



( x + c*' ) 


43 1 . Nel sostituire le espressioni numeriche ai sim- 
boli u, c, ed x, risultando l'angolo identico a quello 
di mira naturale, basterà vibrare la visuale allo scopo 
pe' pu nti culminanti dell' arme : essendovi poi qualche 
divario tra i mentovati angoli -, si- dovrà aggiustare il 
tiro con inclinare la visuale artificiale verso 1’ asse , a- 
nalogamente al valore di <p che il calcolo fornisce . 

43a. Onde tirare al bersaglio sotto un angolo di 
mira maggiore di f quello naturale , è conducente il 
graduatore . L’ ordigno consiste in una riga incastra- 
ta dietro la culatta del cannone , „ e eoa giuoco tale 
nel suo canaletto ,, da elevare a, piacimento l’ origine 
della mira. Soltanto i peizi -d| battaglia si muniscono 
, di graduatore fisso , e per una consuetudine capriccio- 
sa si destiua per la grossa: artiglieria uno stelo mobi- 
le, da servire parimente ad ingrandire gli angoli, di 
mira. 


Si fissai espressióne generale del graduatore , de- 
notando CJig.'oi ) ‘con. BDOF una sezione al canno- 
ne secondo 1’ asse , con BO la mira naturale , e con 
M una elevazione qualunque della mira artificiale AO. 
Tirata OC paraìella all’ asse DF pel culmine della 
tromba, sarà AÒC l’angolo di mira artificiale = , e 

BOC quello che le ordinanze prescrivono al pezzo ss a. 


11 triaDgolo^jfrCUangplcj, ACO àA . • / 

AC ss OC tan..^, ; , 1 .? fi 


e dal triangolo JtOiC « deduce : 1 ' - - 

, — . : ! BC =z OC\**. a, geràò 

- / •>. .0 > AJS ss OC ( tsn.<£— «-tan.a ). 

,433. Sì Vede intanto che siffatta espressióne com*» 
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peta , a tulio rigore , al graduatore fisso , applicato 
nel prolungatnanlo del diametro di culatta, da cui 1^ 
mira prende origine. Il graduatore mobile, disponen- 
dosi nel verso verticale , o per altra direzione arbitra- 
ria non resta ben determinato con la regala -stabilita ? 
anche perchè colui che appunta il cannone ( intento 
sempre a vibrare la mira ) ben di rado erge lo stelo 
in continuazione del diametro che fissa il culmine del- 
la culatta. 

Si rileva ancora che dipendendo da elementi, co- 
stanti in parte , la valutazione de' graduatori , questi 
debbano variare a tenore della diversità delle ordinan- 
ze su cui i pezzi trovansi modellati : e che ad ogni 
innovazione, che si apporti alle dimensioni delie armi, 
debba seguire la convenevole correzione delle tavole 
de’ tiri. 

434 Lombard riunisce sull’ assunto le opportune 
nozioni nel seguente modo. 

■ » i. 


Calibri 

Ra 

Al culmi- 
ne della 
tromba 

gs» 

Alt estre- 
mità della 
culatta. 

Intervallo 
tra questi 
due raggi 

'• t 

Angol.del - 
la linea di 
mira coll * 
asse . •• 3 

0 r 

ì \ 

3 l »4 

^ f 12 

? 8 
s: \ 12 

■S < 8 

5 ) ^ 

Pollici 

Pollici 

Pollici 

Gradi 

9 » 02 
7 » 9 
7» ! 7 
6 , 27 
6 , ?3 

5,44 

4 , 3 » 

6 , 45 
5 , 65 
5 , rS 

4 , 48 

4 , 98 

4.3 

3.4 

1 .1 2 ,63 
n3i 18 
106 , 80 

<j(>, 52 
76 , 53 
66 , 7 2 
5», 99 

a®, 15^,6'^ 
i°, 8 '< 20 " 

1 9 ,5, 36" 
45", 
o*\58 ',ii" 

o°,£8',44" 

c p ,5c/, 2 " 

i • 


. « », •• ; 
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4^5. Se d’ altronde dal reciproco rapporto della 
velocità di projezione della distanza e del calibro l’an- 
golo (f> ( § 4 2 9 ) risultasse inferiore a quello di mira 
naturale , il graduatore ( funzione delle tangenti di <p 
c di a ( 4^ 2 ) ) sarebbe negativo : ed in questo , 

supponendo che M fosse culmine della cu latta ( fig. 
64 ) converrebbe distinguere nel verso di MA la por- 
zione 

MD — OC (tan. -— tan. a) ( $. 43a) , 
e pel punto D vibrare la visuale DOu . 

Atteso l' impossibilità di mirare in tal guisa, Lom- 
bard si serve, per la rettificaz ione de’tiri, dell’espedien- 
te di deprimere la mira naturale giusta le condizioni 
che si prescrìvono . In effetto , eseguendosi la rotazio- 
ne intorno all’ asse degli orecchioni R , fino a che la 
mira artificiale dx ferisca il segno in x ( §. 4 2 8 ) , la 
mira naturale Mx prenderà la posizione M'y , e ri- 
marrà depressa per la quantità xy : laonde , valutando 
xy su i dati del problema , e spiccando al puato y la 
mira naturale MO , quella artificiale DO protratta , 
dovrà incontrare il punto x. Xirca la determinazione 
della verticale xy , Lombari considera simili i trian- 
goli M' O' d , ed xO'y , e da essi deduce 1’ analogia 
seguente , cioè : O f d ( che assume per l’ intervallo tra 
i due diametri): al graduatore M'd = O' X (che riguar- 
da per linea di movimento ) : xy. 

446. Mettendo da parte le inesattezze del metodo 
enunciato, non sembra regolare il rapportare da lon- 
tano una nota misura al disotto del punto a battere ; 
nè sembra convenevole il correggere la depressione del- 
la mira naturale con qualche tiro di prova, attesoché 
il bisogno delle risorse pratiche rende di poca impor- 
tanza i tentativi teorici. 
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437 . In mezzo alle tante difficoltà che si parano nel 
preparare il tiro a distanza minore del punto in bian- 
co naturale , il modo più congruente di agire ( ma non 
preciso ) sarebbe quello di stabilire lo sviluppo oppor- 
tuno della vite di punteria , onde traslatare la mira ar- 
tificiale nel sito della naturale, diretta allo scopo ( §. 
4^8 ) . Alla ricerca di un tale sviluppo sieno , AIO la 
mira naturale , AID il graduatore negativo , DOu la mi- 
ra artificiale prolungata indefinitamente, R il centro de- 
gli orecchioni , RA la paralella all’ asse , ed x il pun- 
to a colpire. 

Esseudo R ed x punti assegnati per distanza e per 
livello , la retta Rx sarà data di posizione e di gran- 
dezza, mentre l'altra Du lo sarà soltanto di posizio- 
ne : descrivendosi perciò col centro R 1' arco xz , l’an- 
golo RzD si renderà noto per mezzo della perpendi. 
colare (anche nota) che da R s'intenda abbassata sopra 
OD , e l’angolo xRz sarà quello di rotazione , onde 
produrre 1’ aggiustamento del tiro . 

Riflettiamo ora che tutte le circostanze ne' tiri de' 
cannoni, cioè distanze, inclinazioni, varietà di livello, 
ed alt^e , ci abilitano a considerare il punto O come 
allogato nella circonferenza che passa pe’ punti A,ar,x . 
ed a supprimere quindi qualunque differenza tra gli 
angoli iOx , zRx : ma 

zOx ^ A Lx — ONB ~.a — $ ; 
perciò l'angolo di rotazione zRx si potrà estimare be- 
nanche r= a — 

Ad oggetto di segnare in figura il trapezio MABO 
dopo il movimento , si dovrà dal punto x tirare 1’ in- 
definita ari i talmente che l'angolo Rxd ^r) risulti egua- 
le all’altro RzD (r) , Bisognerà in seguito col centro 
R , e con gl 1 intervalli RO , RD tracciare gli archi 00 / y 
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Dd fino all’ incontro della retta rJ:il plinto O 7 deno- 
terà il culmine della tromba , e d il limite della mira 
artificiale. Farà mestiere finalmente l’applicare le rette 
O'b, d a sotto gli angoli del trapezio in O , ed in D j 
e condurre per fi la retta ab in modo che 1’ angolo 
BRb ridondi = a — 

Gò piemesso', esprima ABDP ( fig. 65 ) la con- 
sueta sezione al cannone, ed R il centro degli orec- 
chioni. Tirata la retta RB , si faccia l’angolo 
BRB' = a — , 

e si completi il profilo inclinato A' B' D' P' : si scorge 
chiaramente che BB' sia lo sviluppo della vite mobi- 
le di punteria, atto all’aggiustamento del tiro . Onde 
determinarlo si avverta, eh’ essendo BR B' un triangolo 
isoscele , sarà 

* . • • 

BE' = iRB. sen. — • BRB' -ss 

a RB. sen. * ( a — <5 ) 

a 

In quanto all'altezza della vite fissa , espressa in fi- 
gura da Bx , ed anche conducente a rettificare i tiri , 
l’espressione da competerle sarà 

sen. BxB' 

BB' . — — . - 

sen. BB x 

Essa dunque risulta una funzione degli angoli va- 
siabili x e B' , e non può quindi valutarsi general- 
mente. 

Conchiudiamo da ciò che , inserendo nelle tavole dè 
tiri gli sviluppi della vite di punteria , anziché le 
depressioni della mira naturale, essi saranno profittevo- 
li soltanto per le viti mobili. Per le viti stabili ( come 
quelle che si applicano agli affusti di assedio , di di- 


, 
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fesa , e (li costa ) le tavole suddette non potranno da-' 
re giavaraento, e si dimostreranno disadatte come pe’ gra- 
duatori mobili (§. 433). 

4^8 . Col modo di riguardare le tracce delle palle 
linee rette , alle brevi distarne si sovverte la progres- 
sione de’risultamenti. La palla slanciata dal cannone , 
sperimentando 1’ azione di varie forze , monta , decli- 
na , e percorre quindi una curva. La curvità abbenchè 
abbia poco rigoglio, pure è quella che produce la se- 
conda intersezione tra la mira naturale e la linea di 
movimento ; e da essa emerge ( in prossimità del pez- 
zo ) l’andamento de’ graduatori negativi, ed anche l’al- 
tro delle depressioni della mira naturale , onde appun- 
tare l’arme con aggiustatezza. Pe’ graduatori siffatti vi 
è dunque un massimo , corrispondente al punto della 
traettoria, di massima elevazione sulla linea di mira, e 
vi sono delle successive diminuzioni, analoghe alla cur- 
vità del movimento , le quali finiscono a zero nel- 
le intersezioni di. punto in bianco naturale. Maneg- 
giando in tali ricerche 1’ equazione della curva , si 
potrebbe discernere la serie de’ graduatori negativi : 
ma col metodo adottato di approssimazione , questi 
sempre aumentano al diminuire delle distanze . Lom- 
bard deduce dall’ espressione degli abbassamenti della 
mira naturale il massimo tra essi , e la distanza a cui 
debba aver luogo : il ripiego però non conduce a dimo- 
strare la serie di tali abbassamenti, nè 1* altra dt’ gra- 
duatori negativi , dà solo una certa norma di poca 
guida nelle investigazioni . 

439 . Un aspetto molto più semplice acquisterebbe 
la presente analisi , se sulla tromba del cannone si er- 

20 

. • \ 
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gesse un risalto da rendere la mira naturale parallela 
all’ asse del pezzo ( come si costuma nelle fonderie di 
Russia ). Si eviterebbero con tal ripiego le intersezio- 
ni tra la mira naturale e la linea balistica : svanirebbe 
ogni distinzione di tiro per la mancanza del punto in 
bianco naturale : la pratica sarebbe considerevolmente 
agevolata: e per una distanza qualunque dall' oggetto 
a ferire si presterebbe utilmente il graduatore positi- 
vo , dipendente nella sua lunghezza dall' effetto della 
gravità , funzione quindi del tempo , ed atto ad esse- 
re calcolato sulla iormola 

e“ i 

l — ( J. 4ia ) . 

cu 

In effetto , l’abbassamento della palla è 
In dove 

g — 3o , 2 piedi : 

ed il graduatore opportuno è quarto proporzionale in 
ordine alla distanza, alla somma dell’ abbassamento 
della palla, del raggio della tromba, e del risalto , ed 
all’ intervallò dal culmine della tromba alla culatta . 

44o.Per trarre qualche profitto da questa teoria nelle oc- 
correnze, fa mestiere riunire con pazientissimo travaglio, 
e registrare nelle tavole le misure de’ graduatori e 
gli abbassamenti della mira naturale , prescritti dal ca- 
libro , dalle distanze , e dalle cariche. Per ciò fare sì 
deducono le notizie opportune dalle tavole di velocità, 
le quali a tal fine tendono principalmente . Alle de- 
pressioni della mira naturale si potrebbero surrogare 
gli sviluppi della vite di punteria : in ogni modo però, 
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se il cumulo delle ipotesi e delle negligente distolga la 
convenevole approssimazione ( come in pratica si potrà 
contestare ) l’ attuale analisi sarà ragionevolmènte ri- 
guardata come infruttuosa : il che suole accadere nelle 
applicazioni difficoltose della scienza esatta. 

44i. Onde compilare le tavole de’ tiri, si stabilisce 
primamente la minima velocità , che le cariche ordina- 
rie possono imprimere nelle palle da cannone di dato 
calibro ; si rapporta in seguito siffatta velocità ad una 
serie di distanze, e se ne deducono gli angoli di mi- 
ra uniformi alle leggi teoriche ( §. 4 2 9 ) • 

Risultando gli angoli suddetti minori di quello na- 
turale del pezzo assegnato , si procederà ( §§. 435. 
437 ) al calcolo delle depressioni di mira , o degli svi- 
luppi della vite di punteria fino alla distanza del pun- 
to in bianco naturale. Si, fissano quindi delle velocità 
maggiori , e si replica per esse lo stesso scrutinio ; ® 
dopo si registrano i risultameuti nelle tavole ( cotne 
ha praticato Lombard ) coll’ ordine seguente per cia- 
scun calibro 
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PEZZO di 24. 
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Tavola delle quantità per cui il pezzo da 24 debba 
essere appuntato al disotto del segno a percuotere, 
. essendo le distanze minori del punto 

in bianco naturale- 

| y eludici 
iniziali 


Depr essioni della mira 
naturale. 

piedi 

te«e 

piedi pollici linea 

l e » 

i 45o 


0 t> 0 

0 11 lo 

0 10 10 

0 2 10 

portata, di punto in bianco 

4;5 

1 0 
20 

3 o | 

4 o 

48 

0 ti 4 

1 1 2 

* 1 11 

0 8 3 

portita. di punto in bianco 

a» O’JSn oo io ~ 
U? 3 O O O c 

067 
1 2 3 

1 4 8 

0 io 4 

0 3 8 

portata, di punto in bianco 

5oo 

| hi rosi nel prosegui meuto. 


44 a. Allorché gli angoli di mira emergenti dalla im- 
mota fondamentale eccedano quello di mira naturale , 
si determineranno i corrispondenti graduatori positivi , 
profetando dell’ espressione 

OC ( tan. — tan. a ) ( §. 53 a ) 

La serie si. disporrà nel modo che da altra tavola di 
Lombard apparisce 
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TIZZO da 24. 

Tavola de' graduatori , quando le distale a 
ferire sieno maggiori di quella del punto 
in bianco naturale. 


F'tlocilà iniziali della palla. 




5 oo p. 5 a 5 p. 


Gradu.|Gradn.|Gradu. Grado. 


poi. I. jpol. t. j poi l.jpol. i.jpol. l.|pol. 1. 


pun. Jb. 


o o pun. b. 
o o o 2 

pun. b 

pnn.b. 

o 11 07 o 4 0 1 

. pun.b. 

! 6 11 o 9 o 6 o 3 pun. I 

- - 18 1 3 011 08 04 

22 19. 1 • 4 » 0 °9 

1 5 11 

2 3 j 1 io 16 

2 8 2 3 I 1 io 

2823 


ai 18 id oli ob 04 

28 22 1911.4 0 9 

34 a 9 a ^ I 9 1 5 1 1 

3 n 3 3 29 23 110 16 

47 3 io 33 28 2 3 110 

53 4 5 39 3 2 28 23 

5 11 5 i 44 38 3 2 28 

67 58 4 io 42 37 3 1 

74 6 3 55 48 4 ° 36 

711 610 60 5 2 4 ® 3 1 1 


[tlOl 
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443. L’ uso delle tavole esibite rilevasi dalla loro in* 
spezione. Onde servirsene necessitano le conoscenze del- 
le cariche relative alle velocità iniziali , e delle distan- 
ze. Le tavole delle velocità soddisfano alle prime ri- 
cerche : le distanze poi si determinano con semplicis- 
sime operazioni geodesiche , in mancanza di un colpo 
di occhio ben esercitato ad apprezzarle. 

t 
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ARTICOLO Vili. 

- • « 

Rimbalzi. 

• 441- Di poco effetto riuscivano gli sforzi di aggres- 
sione nell’ estinguere le difese delle piazze e di altri 
siti forti , prima che si fosse ideato lo stabilimento del- 
le batterie di ribalzo. I tiri diretti , ed anche gli ob- 
bliqui danneggiano i parapetti , senza prendere domi- 
nio sull’ artiglieria che essi coprono. Ecco perchè , nel- 
le epoche anteriori a Uauban , gli assedii tiravano mol- 
to alla lunga , arrestavano i progressi di un' armata 
favorita dagli eventi , e si riguardavano come inciampi 
validi a cambiare 1’ aspetto delle cose , ed a risarcire 
le perdite sofferte ne' precedenti attacchi. 

I cannoni e gli obici posti in azione su i prolunga- 
menti delie opere , o delle linee ad espugnare , esten- 
dono le offese per lunghi spazii , e possono con pochi 
colpi esatti inutilizzare solide artiglierie. Con tale espe- 
diente si lascia quasi ai recinti bloccati la sola forza 
passiva , facile a superarsi sotto la ‘protezione delle 
stesse batterie di rimbalzo ;.le quali con allontanare , 
o con «concertare le truppe di difesa , spianano la 
trada a rapidi approcci. 

445. Il tiro si dice di rimbalzo quando la palla , 
dopo di avere percosso il riparo di un’ opera, si elevi 
per iscorrere una nuova traccia , e replichi ciò fino all* 
estinzione del movimento. Il numero dei salti , 1’ ele- 
vazione massima e l 1 indole di ciascuna curva derivano 
sempre da un cumulo di cause variabili j come sareb- 
bero , velocità residue ed angoli d’ incidenza successivi, 
disposizioni ed elasticità nel terreno , resistenze di 0 - 
stacoli accidentali , inclinazioni varie de’ piani urtati , 
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tà olire . Bisognerà dunque discutere la quistione con 
negligenze, e con caratteri di poca precisione. 

446. Entrando in materia , osserviamo prima in ge- 
nerale , che se la palla per una direzione qualunque 
AB ( fig . 66 ) percuota il piano CD , per 1’ obhliqui* 
tà , la t'orza AB si risolverà nelle componenti , A ’B per-* 
pendicolare al piano, e BC ad esso parallela. La resi- 
stenza del piano dovrà distruggere la prima componen- 
te , e la seconda BC obbligherà il mobile a rotolare 
sull’ appoggio 

Sotto una più obbliqua incidenza , la componente 
BiV si fa minore in ragione de’ seni , e la disposizione 
quindi degli oggetti si rifiuta a cagionare una perdita 
rimarchevole di forza. 

447- Indipendente 1* urto dalle qualità de* corpi as- 
sicura il successo indicato : ma se vogliamo esaminare 
il fenomeno effettivo , bisognerà ammettere un avvici- 
namento forzoso tra le molecole tormentate . Dopo la 
scossa i corpi riacquistano sovente la primitiva figura j 
altre volle però resta una impronta nel piano urtato , 
che ne altera la forma . In ambedue i casi il globo 
deve rimbalzare , come è facile il dimostrare. 

i° »» Se una iusita elasticità spieghi gli elementi com- 
pressi , lo sviluppo di essi riprodurrà una porzione di 
forza Bx nel verso perpendicolare al piano ; e questa, 
componendosi con la residua BC t darà per risultante 
By tangente alla nuova linea di movimento, 

a° » Se poi il piano urtato sia dotato d' inerzia , e 
sia cedevole alle percosse , in tale ipotesi , la compo- 
nente NB astringerà la palla ad immergersi , e la resi- 
dua NC ) agendo in mezzana cospirazione con la for- 
za che ad essa resiste ) le restituirà un progressivo 
moto curvilineo . 
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443. Stabilite tali nozioni , si rifletta , cbe nel rim- 
balzare il terrapieno di un 1 opera, le batterie ( collo- 
cate tra la prima e la seconda parallela ) ne distano 
per 3oo a 200 tese. D’ altronde è facile il comprende- 
re che ciascuna palla per soddisfare le mire , deb- 
ba declinare , o sia tracciare il ramo discendente del- 
la traettoria ( che la teoria suppone rettilinea ) nel 
radere lo spalleggiamento dell’opera suddetta . Si han-' 
no dunque per dati ( onde discutere la quistione ) 
la distanza , ed una condizione valida ad esterna- 
re la durata del movimento . Difatti , per esperien- 
za si è ravvisato , che nel dare una piccola eleva- 
zione sull’ orizzonte ad un cannone di assedio, la pal- 
la comincerà a declinare a a5o tese dopo 2 minuti 


secondi : a a5o tese , elassi 2 " 



ed a 3oo tese, 


dopo 3". Mediante la distanza ed il tempo , le forino- 
le prodotte sono idonee a spingere la ricerca sulla ca- 
rica , e sul graduatore. 

Prima di tutto , 1' equazione 


ex 

« = izULcj. 4 ia ) 

fe 

si presta ad esibire la velocità iniziale corrispondente a 
quei valori di / , e di x cbe vi si mettono in rappor- 
to . Le tavole analoghe forniscono indi la carica re- 
lativa anche al calibro ed alla nota qualità di polvere.' 
Questa sempre risulta inferiore a quella ordinaria da 
guerra , ed obbliga a ricercare 1’ angolo di mira eoa 
la formola 
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tan. 9 = ^T~ ( * -f ex' ) ( §. 429 ) 

ed a fissare il graduatore positivo col mezzo dell’espres- 
sione 

OC ( tan. — tan. a) ( $. 43 a ) 

Conchiudiamo perciò , che impiegandosi la carica emer- 
gente dalla prima indagine , e vibrandosi alla linea co- 
rrente del parapetto ( lungo la linea di fuoco ) la mi- 
ra artificiale che fissa il graduatore di ultima analisi , 
il globo projettato dovrà declinare accosto dell’ argine 
nemico : e se l'incidenza , e gli altri accidenti incita- 
no a rimbalzare. con tracce depresse, le difese soffri- 
ranno irreparabili offese. 

449 * L’opportuna notizia sulle cariche e su i gra- 
duatori ne’ periodi di azione presuppone là compilazio- 
ne delle tavoje distinte per calibri , distanze , qualità 
di polveri , quantità di esse , e graduatori . Il lavoro 
deve modellarsi sulle norme indicate ( §44^ )• 

45 o. Nei conflitti marittimi dalle batterie di costa si 
rimbalza sulle acque , senza sormontare i bordi delle 
navi nemiche : 1’ espediente molto contribuisce ad evi- 
tare il fallimento de’ tiri. Quali risorse intanto si pos- 
sono attendere dalla teoria per operare con discerni- 
mento ? Più inceppati che in qualunque altra discetta- 
zione , i mezzi teorici si arrestano al semplice svilup- 
po del fenomeno. Il progredire da vantaggio attira una 
sequela di efimere ipotesi , i risultamenti delle quali si 
possono impunemente proscrivere. 

Se dunque la generale convinzione stabilisce il ri- 
lievo delle batterie di costa da 7 in 10 tese, essa 
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nou è sancita da elocuzione analitica , procede soltan- 
to dai fatti. In pratica si è scorto , che i cannoni in 
tali batterie, a cariche ordinarie , ed elevati da 7 iu 
10 tese sul livello del mare , acquistano un dominio 
favorevole ai rimbalzi da circa 100 tese in poi : distan- 
za che si prefigge per limite di avvicinamento ad una 
nave di linea. 

45 1. La palla nell’ urtare l’acqua si deve immerge- 
re, e le immersioni dipendono soprattutto dagli angoli d* 
incontro : nell’ intelligenza però che quella obbliquità , 
la quale su di un piano poco cedevole susciterebbe 
forse i più arditi rimbalzi , malamente si applica alla 
natura dei liquidi oltremodo penetrabili . Per serbare 
ora un ordine nelle idee , distinguiamo all’ oggetto tre 
immersioni , quella cioè minore del raggio , la maggio- 
re , e la totale. 

i n » Esprimendo PC la parte immersa del diametro, 
(yig-.b 7) gh strati liquidi in opposizione alla componente 
EO ( che dopo il risolvimento della fprza di percus- 
sione continua a sollecitare il mobile ) restano compre- 
si tra i due paralelli Cx , e Py : di essi la risultante 
RK si dirige al punto R centro di gravità del segmen- 
to sferico SPH. Dal punto L si meni la tangente L A^ 
ed esprimendo con NL 1 ’ efficacia della resistenza, si 
abbassino NA , ed AM rispettive perpendicolari ad L 4 , 
ed LM. In questo riflettiamo , ebe la parte LA della 
resistenza si evita, e che quelle efficaci sono il/iV, ed 
AM ; delle quali la prima si oppone direttamente ad 
EO , e la seconda tende a liberare il globo dall’im- 
mersione. Si vede dunque che dovendosi in pratica 
comporre la differenza tra E O ed M N con la forza 
verticale AM le circostanze del fenomeno obbligano 
la palla a rimbalzare. 
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I valori di Mtf e dì MA sono funzioni dell’ angolo 
ANM = OLR = f . In comprova, assumendosi NL per 
raggio = i , sarà 

AN — cos . £ , 

MN = cos. a $ , ed 
AM = sen. $ . cos. 

Diminuendo dunque PC, MA si aumenta , ed i rim- 
balzi acquistane maggiore rigoglio. 

a° » Se la parte immersa sia maggiore dell’emisfe- 
ro , in tal caso gli strati liquidi che ne circondano l’ec- 
cedenza, mentre contribuiscono a ritardare il movi- 
mento , eserciteranno una pressione anulare nel ver- 
so contrario ad AM\ laonde le ultime componenti sa- 
ranno ambedue differenze di sforzi in opposizione . 

3° a Essendo totale 1’ immersione della palla , la 
risultante della resistenza agirà sul centro O con pie- 
na lena, e non vi sarà incitamento onde sprigionare il 
solido dalla massa liquida», 
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ARTICOLO IX. 

Teoria sul tiro del mortaro. . 

45a. La difficoltà di profittare della balistica appli- 
cata al mezzo resistente ha fatto ricercare degli andiri- 
vieni , che devousi escludere nel getto delle bombe . 

Se la teoria de' tiri riguardata nel suo giusto aspetto 
potesse sommettersi ad uno sviluppo regolare ed age- 
vole , e se gli elementi che essa discute si potessero 
ben valutare , si otterrebbero dalle regole esatte e ge- 
nerali : ma coi mezzi che si hauno pare che siffatta 
investigazione giovi piuttosto a coltivare gl’ingegni , che 
a migliorare le pratiche. 

453. Ignari del modo onde stabilire la curva che un 
projcttile traccia attraverso deli’ aria , gli antichi arti- 
glieri la consideravano parabola . Eglino perciò agita- 
vano a questo riguardo le quistioni inopportune atti- 
nenti alla balistica nel voto, e manifestavano speciose 
conseguenze per metterle in accordo con le sperienze. 
L’ insussistenza della congettura era forse conosciuta 
da essi ; ma la cupidigia di scoprire la vera traccia 
non frastornava le menti dalle sterili diligenze. 

Newton fu il primo a valutare la resistenza del mez- 
zo nel moto balistico. Le sue principali mire furono 
quelle di trovare la legge dell’ostacolo per una data 
curva. Kèill in seguito si lusingò d’ imporre silenzio a 
Giovanni Bernulli nel proporgli per disfida la ricerca 
della tcaettoria in un mezzo , resistente come il qua- 
drato della velocità. 

Bernulli abbencliè poco soddisfatto del modo scorte- 
se con cui Kèill lo aveva provocato , pure accettò il 
partito a condizione di ottenere dal suo avversario la 
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discussione sullo stesso quesito . Qualche tempo dopo 
Taylor fece conoscere a Bernull i che il problema era 
stato da lui risoluto , e fu allora che questi inserì il 
suo travaglio negli atti dell' accademia di Leipsick , sta- 
bilito sull’ ipotesi che la . resistenza fosse funzione di 
una potenza qualunque della velocità. 

Il sublime della soluzione , non congruente alla pra- 
tica , indusse Eulero a ripigliare 1’ assunto nelle me- 
morie dell'accademia di Berlino per l’anno iy53 : e 
dopo si sono di ciò occupati con qualche successo 
Bezont , Borda , Legendre , Moreau , e D' Obenheim. 

454. L’ oggetto intanto si è quello di esprimere a- 
naliticamente le relazioni tra i varii elementi che irf- 
fluiscono a modificare le tracce de’ projeltili , come re- 
sistenza ( secondo una data legge ) gravità , angolo di 
projezione , e velocità iniziale ; onde dedurne l’ampiez- 
za del tiro , l’elevazione massima della curva , le velo- 
cità residue , il tempo , ed altro. 

> Riferiamo perciò la forza di resistenza * ( valu- 

P 

tata sul peso del mobile ) alle intersezioni di tre pia-' 
ni o a tre assi rettangolari, detti dell’ a:, del z, dell’ 
y ; de’ quali i due primi sieno orizzontali , ed il terzo 
verticale. Per ciascun verso la parte di questa resisten- 
za viene espressa dal coseno dell’angolo che l'elemen- 
to della curva fa con la linea delle ascisse j ne saran- 
no dunque i simboli 


R * dx R dz R dy 



11 moto difformemente ritardato dà le seguenti e- 
quazioni 
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( nel verso dell’^ vi è manche la gravità g , che pel ra- 
mo ascendente della curva ritarda benanche la veloci- 
tà del mobile ). 

Dopo di avere uguagliato a zero le anzidette equa- 

R 

tieni , si elimini tra le due prime , con molti- 

• * , 

dx dx 

pfteare 1* una per — e 1’ altra per , e col sottrar- 
re indi la seconda dalla prima: laonde 
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dx 

ir 

di 

IT 


Integrando sarà 



e per una seconda integrazione si avrà 
x = bz -{- m ; 


esprimendo b ed m delle costanti arbitrarie. 

Quest' ultima equazione appartenendo ad una retta 
orizzontale , eh’ è la prò jezione della traeltoria nel pia- 
no dell* x e del z , fa scorgere che il movimento del 
projettile succeda in un piano verticale. Prendendo all* 
uopo il piano dell’x e dell’.j', sarà z = o , e le tre 
equazioni primitive si ridurranno alle due seguenti. 



dx , , /• dx \ 

— + )= o 

il +gii + i (-ÌL) = o 


455. Al proseguimento dell’analisi conduce il diffe- 
renziare in rapporto a dt ; facendo dx oostante , si ot- 
terrà per la prima espressione 


i 
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R dx dxd't 

— . — — . al — — =ro, ovvero 

p ds di' 


dsd't 


• • • (0 : 


e 
darà 


p di 3 

considerando dy anche variabile , l’ altra equazione 
» 


R 

P 


dv 

ds 


. dt -j- gdt -4- . 

* ' di' 


d'y dyd*t 
, _ : = o. » 

dt 


Col sostituire in questa ad il valore che si ritrae 

P 

dal numero (i) , n’emerge 

gdt + fy _àyd't 

e quindi 

Ti fr •' , d ' Y “ * • • W- 

.uZT ‘” cor * ? uesl ' ulli “* «s»»:™» , d. e«. 

/dV : 

dove introducendo successivamente i valori di dPl 
* £ ' Che " ded ““«» dalle equazioni (,)«(,’) . 


= «■ 




Con tale ri su ] lamento si può determinare la We 
della resistenza , affinché il mobile descriva una data 
curva : questione sviluppala da Newton , da Borda , e 
da Legendre. ’ 

> ai 
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456. Il problema inverso deve fissare le nostre mi- 
re. Noi intanto senza discuterlo con vedute generali lo 
considereremo sotto il rapporto della resistenza propor- 
zionale al quadrato della velocità -, come effettivamente 
si osserva nel mezzo che ci circonda; 

Ripigliamo allo scopo le due equazioni del mavimen- 

, 0 ( 5 454 ) 


f • t •* + -(£■)-• 

■ 7 - ■*+«*+'(£>-* 

R 

e si dia alla resistenza — - il suo valore = 

P 

- Wi < *• 4,0 5 

applicabile a qualunque velocità v , in forza dell’ inde- 
terminata n . Si faccia quindi 



D 

n. = c: e per essere 

tD g 


«0 . 

v' = , sara 

di' ’ 


cdsdx 

di 


cdsdy 

At 
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Fatto d( costante si avrà 


3<jj 


cdsJx — — d' x . . . (3) 
cdsdj -f- gdt 1 = — d'y , . . • (4) • 

Per eliminare ds si avverta, che segnando con p la 
tangente dell’ angolo che l’elemento della curva fa con 
la linea delle ascisse , risulta 


(a) ds = dx y/ , 

e siffatto valore nell’ equazione (3) somministra 
d’x 

C V^=_— , 

nell’ altra (4) poi dà 


c\/ • dxdy -J- d* y -J- gdl* — o • 

ed in questa mettendo — ~ in luogo di 
sarà 

d*xdy 

^ 1" d y + gà? = 0 , o sia 

d'xdy -f- dxd'y pdt* 


ma il primo membro è differenziale esatto di 

' dy 

~dT = P » pe rc iò 

« • 


(a) ds = \/ dx* -f- uj‘ = dx\/ 


il** 


t 
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dp =--^L. ,..(5) 

Moltiplicando l’equazione (3) per dp , premessavi l’e- 
liminazione di ds , n’ emerge 

, dpd'x 

» 


cdp V * + P' = 

e per 1’ equazione (5) 

J _ gàl'd'x 

cd P \J 1+P * — 

Integrando , 


dx a 


f d'x 

e M l +P' 1 — gdl * ^ dx ò + C — 


(-) 


gdt* . „ dp 


2dx* 


_ + C = — - 4- C ... (6) : laonde 
* 1 adx ‘ 


a dx . cjdp V = dp + adx . C, ovvero 

«*/> 


dx ss — - 


a (C — cjdp V 1 + P 2 ) 


= a lVl+ ^. 

Ciò posto dell' angolo mentovato il seno è d y , »7 co- 

dy 

aereo è dx , e la tangente — P *• laonde 


ds = dx V 1 + P 3 * 

(m) Facendo dx = u , sarà d a s =; du , e 
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Essendo intanto 


<?y 

dx 


= p , 


sarà 



Nel repl icare lo stesso calcolo pel ramo discendente, 
la gravità g si rende positiva , e tale benanche risulta 
il valore di dp nell’ equazione (5) : le due finali perciò 
spettanti alle coordinate sperimenteranno un semplice 
cambiamento di segni , cioè 


dx = 


dp 

*(C + cJ'dp\l(i + F)) 


e 



pdp 

(C+c/dpV(i +/»*)) 


I valori esibiti esigono lo sviluppo d’ integrazione 


della quantità^" ipV ( I_ hP*) > che si trova ia P arte di 
logaritmi = 

4- W ( *:+/>•) + v L - <.p + v (■ + />•) > 

( Nota 6. pur, 3 ); 

espressione , che per la semplicità del calcolo ugua- 
gliata a P > arreca pe’ differenziali delle coordinate. 
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_ *p • , , % 

d * = +•' • • • - (7) 


, — r^p 

djr = + 


2 ( C + cP) 


... ( 8 ) 


Onde rilevare il valore della costante C si ripigli 
l’ equazione (6) 

r i gài* 

cfdp V (!+/)') = — + C, 

ed al punto di projezione , s’ indichi con a la tangen- 
te dell’ angolo che la curva fa con la linea de Ile ascis- 
se , o coll’ orizzonte ; si avrà 


dx 

•5 

II 

cos. a : ma 

ds 

= vd/ 

; perciò 

, dx * 

= v’d/*‘ cos.’ a , 

dt* 


i 

dx % 

P* 

cos.’a 


Esprima h l' altezza dovuta nel voto alla velocità di 
projezione v , sarà 

•* v* sss o.gh : e da ciò 
gdt' _ i 

2 djr* 44 cos.* a 

laonde l’equazione (61 sopra proposta si può presen- 
tare nel seguente modo 



sen. a . 

— T- +Z.(ta».« + seg .a 



(n) fan. « V C 1 + tan ." 1 a) acs fan. a seg. a = — - ” _ a . 

cos. a 


S 
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ili 


c quindi 
C = 


4A cos. 3 


+ ^ 


+ 


cos.* a 

L. ( tan. a -}- seg. a ) 1 




sen. a 


cos. 


457. Le espressioni differenziali delle coordinale alla 
traettoria non sono integrabili : ma se la resistenza fos- 
se debole oltremodo , o la velocità iniziale piccolissima, 
esse 'acquisterebbero quei medesimi simboli , che di- 
stinguono le coordinate alla parabola. In effetto , am- 
messa una delle ipotesi accennale , ripigliamo il ma- 
neggio delle . equazioni fondamentali del movimento 

( S- 454 ) - 


R 

P 


dx 

ds 


R 

P 


d J 

ds 


. n + gn +<*(—) = 


ed 


le quali per una resistenza di poca efficacia si possono 
modificare nel modo seguente 


dx 


( ux 

— ) = 


1 

cos. a' 


sen. a 
cos.* a 
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Integrando , risulta 


<Jjc . 

17 = ^ 


gt + 


a y 

dt 


i// 


Per fissare le due costanti C' , e C" , sieno al soli- 
to v la velocità iniziale , ed a l 1 angolo di projezione , 
sarà la velocità suddetta nel verso dell’* £3 • 

v cos. a = C' , 
e quella relativa all’ara 

v Sen. a ss C" 5 

laonde 


dx 


dy 

d/ 


dt 

+ 


= v cos. a 


v sen. a : 


per una seconda integrazione 

x — vi cos. a , ed 

e* 2 


y s= yf sen. a — 


Non vi sono costanti , poiché posto x ss o , si ha 
^• = o,*s=o,e tutti i termini si distruggono . 

Con eliminare il tempo , e coll' indicare la velocità 
in funzione dell' altezza h , sarà 


y ss x tan. a ■ 


cos . 1 a 

equazione alla parabola ( Nota 5. par 1 ). 

458. Si stabiliscono poi gli elementi della curva e 
del tempo , ed il valore della velocità in un punto 
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qualunque della traccia , col maneggio delle generali 
espressioni ad essi correlative. 

In quanto all’ elemento della curva 

ds = \/ dx % -{- dy » , 


per le equazioni ( 7 ) ed ( 8 ) assume i seguenti carat- 
teri , 

d — V -1~( dp% p% dp% jg Vl '+?*) 

* “ 4^ (C-cf) 1 % (C-cP) * 

In rapporto al tempo 1’ equazione opportuna è 
gdi* 


dx 


= dp (5) o sia 


di* 


à P % 

ig ( C’ — cP) 


; e quindi 


d* ss 


d P 

\J-xg(C-cP) 


Per la velocità finalmente , essendo 

dt 

e ( * +p 3 ) 


sarà 


-1/ f g C 1 - 1 - p > \ 
v v 2 ( c — cp ) y 


45g. Senza brigarci delle proprietà da competere 
alla traettoria , le quali si dimostrano aliene al nostro 
scopo , osserviamo soltanto come si possono determina- 
re T ampiezza e 1 ' elevazione del getto , la durata del 
movimento, la velocità finale, e l’angolo di caduta 
Tra le equazioni proposte è suscettibile d’ integra- 
zione esclusivamente quella dell’ elemento 
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. _ 1 +/>* ... 

“ 2 ( C— cP) ’ 

poiché nel secondo membro il numeratore è differen- 
ziale del denominatore : sarà dunque 

dP 

dt ~ a(C — cP) ’ 

e coll’ integrazione 

(r) s = Z.a (C-cP) + C'. 

w ac 

Alla sommità della curva , essendo t = o , e p = o t 
ne segue che 

C' = — Z. aC; e perciò 
ac 



Ecco intanto una formola conducente a tracciare gra- 
ficamente la traettoria ; ideando per 1’ oggetto la curva 
divisa in parti numerosissime , affinchè per ciascuna di 
esse la differenza d’inclinazione tra l’estremità ed il 
punto di origine sia piccolissima. 

Si suppunga quindi ( nel ramo «scendente che con- 

(r) Si faccia aC— -QcPr=y, sarà — acdP = dy ; 

r d p i r d 7 L 

laonde J 2 ^ C _ cP ) ~ ac J y ao 

L. y -f- C' = — L. »(C«— cP)+C' 

J 2C 
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sideriamo) m\l ( fig. 68 ) una delle suddette parti : si 
chiami p la tangente dell’ inclinazione all’ origine m 

dell’ elemento , e q la tangente al termine in M : sia 
d’ altronde ' 

J dq V 1 + 9 * == Q *• in questo 


Am 


= -L L .( — — . \ 
ac V C — cP J 


AM ss — L ‘ C 

2 C 


(c=«) ’ ' d 


viM ~ Am 


AM = JL \ . 

2C VC cP J 


Si denoti con K la media inclinazione tra m ed M , 
si otterrà con ciò 1’ ascissa 


MR — cos 

a a 


. x .z.(. L sz. c -?) 

^C — cP J 


e l 1 ordinata 


mR = — sen. 
ac 


K . L r ?-l Q . \ 

\ C—cP ) 


A partire dunque dall’ angolo di proiezione fino al ver- 
tice A , in dove 1’ inclinazione è zero , si avranno pe’ 
successivi valori di questa le corrispondenti serie delle 
ascisse e delle ordinate. 

Lo stesso procedimento è idoneo a valutare le coor- 
dinate pel ramo discendente , in cui ciascuno elemento 
della curva tiene per espressione 


L . 


ac 


C + cQ . 
( C + cP J 
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Produrrebbe una maggiore approssimazione il riguar- 
dare la porzione della curva più convessa MAN quale 
aggregato di archetti circolari , calcolabili in funzione 
de’ raggi delle evolute , come ha praticato Prony nella 
sua meccanica filosofica j ma pare sufficiente 1 attener - 
si costantemente al simbolo. 



C + cQ n 
C +. e P ' 


V 


Nel progredire sull’ esame intrapreso si avverta , che 
la velocità al punto m ridonda dall’ equazione 


i + p * 


r-siiJL (JL+JLA (S* 

— V 2 Ve- c p ) 


458 ) 


e per quella in M 

✓'= • 

Prendendo una media u tra queste velocità, e fa- 
cendo 


1 V 1+p * 4- _i_ \f i±il = w , 
V c —cP T a v C—cQ 


si avtà 


= W V 7 


Relativamente al tempo impiegato a percorrere l’arco 
Mm si ha 


dt 1 t f ^ ~~ c ^ * 

u~“ ~~ ‘ a C L ' V C— cP 
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46o. Calcolando tali formolo per diverse velocità ini* 
ziali e calibri , e per angoli che differissero tra essi da 
5° in 5° n partire da quello di projezione , anche va- 
riabile , si potranuo compilare delle tavole , ciascuna 
distinta in sei colonne , e da contenere : la prima , le 
inclinazioni della curva ne' varii suoi punti , come , 
M ,m: la seconda , gli archi compresi tra due imme- 
diate inclinazioni : la terza , la serie delle ascisse dx: 
la quarta , quella delle ordinate dy : la quinta le velo- 
cità residue ne' punti M,m : la sesta finalmente , la se- 
rie de' tempi dt . Con siffatte conoscenze , la somma 
delle dx darà l'ampiezza del ranfo ascendente, l'altra 
delle dy denoterà 1’ altezza della curva , e quella delle 
di esprimerà il tempo dell' ascensione. 

Assumendo in seguito le espressioni correlative al ra- 
mo discendente , e partendo dal vertice ove l' inclina- 
zione è zero , si potrà innoltrare il calcolo indefinita- 
mente. In questo , accumulando le dy fino ad eguaglia- 
re l’altezza della caduta, le dx riunite * daranno 1’ am- 
piezza della discesa, e la collezione delle dt ne. farà 
conoscere il tempo: la quinta colonna jpresenterà le ve- 
locità finali pe’ differenti livelli dello scopo a battere ; 
e nella prima si comprenderanno gli angoli d’ inci- 
denza. 

461. Tra gli elementi da valutare , onde stabilire le 
tavole sul getto delle bombe , si annovera la velocità 
iniziale , che la primitiva costante C implica ne’ suoi 
simboli ( §. 456 ) . È egli intanto agevole il decider- 
vi con attiva concorrenza di analisi e di osservazio- 
ni ? La difficoltà dell’ impresa si palesa dal riflettere : 
i° cbe ne’ morlari non sempre le camere si colmano 
di polvere, la cui dose varia secondo le circostanze 
del tiro , e perciò la corrente elastica agisce con per- 
cussione , e con pressioni : a** cbe le pressioni e l’urto 
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non si esercitano sopra emisferi ( come per le palle da 
cannone ) ma sopra segmenti , e quindi le componen- 
ti operatricLdelle forze si modificano secondo il rappor* 
to che i diametri delle bombe serbano a quelli delle 
sezioni : 3 ° che le forme miste per le anime de’morla- 
ri conturbano 1 * uniformità dell’ espansione nel motore, 
ed astringono la colonna acceleratiice ad irregolari de- 
crementi d’ intensità. 

Ma fissata la velocità per una data carica , e per un 
calibro prescritto , sarà essa costante ? I vani delle bom- 
be sovente eccentrici , la massa metallica difformemen- 
te aggregata a materie eterogenee , i cunei inegualmen- 
te intasati , il vento non ben ripartito , lo stato dell’ 
atmosfera variabile e di somma influenza ne’ tiri cur- 
vilinei fanno dubitare con fondamento, che sotto le 
stesse condizioni si riproducano i medesimi effetti . 

Lombard nel calcolare le velocità suddette si ser- 
ve dell' analogia prodotta per le palle da cannone 
( §. 390 ) eh’ egli mette a profitto sopra pochi risulta- 
menti di saggi. 

462. La sola sperimentata utilità potrebbe incorag- 
giare un abile analista ad intraprendere la difficile com- 
pilazione delle tavole balistiche pe’ tiri curvilinei : ma 
l’ intima convinzione di ottenere rimarchevoli ed inevi- 
tabili divarii tra le formole ad i successi aliena gli ani- 
mi , e desta negligenza per un' operazione elaborata , 
che forse con pieni voti sarebbe posposta ad una 
pratica di sperimentata aggiustatezza. 

Fise dell* parte terza. 
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APPENDICE 

P A R T E I. 

Nota i. Art. 3 . pagina i8. 

Abbcnchè non si possa dubitare die sieno disposti ad 
assorbire dell’acido nitrico tutti i frammenti di una pietra 
calcarea , non si è però mai trovata della terra trasformata 
onninamente in nitrato di calce . Si è scorto un massimo , 
al di là del quale manca ogni assorbimento : ma segre- 
gando con la liscivazione la materia salina , essa si ripro- 
duce , ed a riprese si ottengono i prodotti bisognevoli. Al 
punto di' saturazione il sale non oltrepassa il 5 per ìoo 
ne’ materiali di migliore qualità. 

Nota 2. Ari. 3 . pagina 20. 


L’ aerometro pel salnitro consiste in un globo di vetro 
voto , connesso ad un tubo cilindrico di mezzano diame- 
tro. 11 globo è alquanto allungato , e fluisce in un secon- 
do globetto , in cui si mette del mercurio per disporre l’or- 
digno in modo , che immerso iu un liquore , vi prenda la 
posizione verticale . Onde graduare il tubo bisogna pren- 
dere conto dello stato dell’ atmosfera , e della sua tempe- 
ratura ; giacché la gravità specifica un liquido è molto 
soggetta alle fasi del calore , e ne seconda sensibilmente le 
variazioni. Conviene dunque operare ad un grado prescrit- 
to del termometro , che ordinariamente é il lo.mo di quel- 
lo di Reaumur , o sia 12 , 5 dell’altro centigrado , ed 
alla pressione barometrica di 28 pollici. 
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S' incomincia dall’ immergere 1 ’ aeromelro nell’ acqua di- 
stillata , distinguendo con segno intelebile il termine della 
parte immersa . Si preparano in seguito 20 vasi , in ciascu- 
no de’ quali vi si mette dell’ acqua distillata e del nitrato 
di potassa con la norma ; che nel primo vi sieno 99 parti 
di acqua , ed una di sale; nel secondo, 98, e 2; nei terzo ? 
97 , e 3 ; e così successivamente fino all’ ultima miscela di 
80 , e 20. 

Si tuffa quindi 1 ’ aerometro ne’ differenti liquori, e con 
ciò si osserva , che nel primo si approfonda di meno che 
nell’ acqua distillata , nel secondo meno che nel primo , e 
così nel proseguimento ; a motivo che aumenta la gravità 
specifica dell’ acqua analogamente al sale che vi si discio- 
glie . 

Con somma diligenza misurate le immersioni a partire 
da quella che si ottiene nell’ acqua pura , si rapportano le 
distanze sopra una fascia di carta , che deve formare la 
scala dell’ aerometro. La carta si avvolge, e s’intromette 
nel tubo in guisa, che la marca distinta dal zero vada a 
corrispondere a quella segnala antecedentemente sotto il sag- 
gio dell’acqua distillata ; fissata indi , ed otturato lo stru- 
mento ermeticamente , risulta esso ben condizionato , ed at- 
to ai convenevoli scandagli. 

Tutte le volte che per una dissoluzione di n : trato di po- 
tassa si voglia indagare la dose del sale che vi sia per o- 
gni ioo parti, bisognerà immergervi 1’ aerometro , ed at- 
tenersi a quel numero della scala , cui si arresta lo strato 
superiore del liquore. 

L’ aerometro di Beaumè differisce dal descritto , da chi 
nel comporre le acque onde graduarlo , in 100 parti co- 
stanti di acqua distillata si stemperano successivamente 
1 , 2 , 3 , 5 , . . . 20 di nitrato di potassa. Emerge da 
ciò , che in qualunque saggio : se il primo aerometro segni 
io , la dose del sale si otterrà dalla proporzione 100: io. 


1 
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éortìc il peso totale del liquore al quarto tcrmiuc ; se lo 
strumento sia tli Beaumé, per la slfssa indicazione sarà 

conducente l’analogia no: io, come il peso in esperi - 

b * ", ° ' * 

mento al. quesito. . , t . 

Nel caso che la densità dell' acqua , per Un grado su- 
periore al ao .mfl , non si possa valutare con ciascuno de’ 
due aerometri , fa d’ uopo mescolare una nota misura di 
siffatto liquore con 3 off di acqua pura: ed in tal modo 
bassatane la gravità specifica , c scandagliatone il grado 
di densità , questo si moltiplica pel numero delle misure 
aggiunte*. 

• * 1 V >' * • „ - •* ' . * s * & 

Nola 3. Art. 3 . pagina ai. ( 

Onde determinare la dose di saimarino contenuta nell’ 
acqua di cotta , si fissa il peso e la densità di» una massa 
di saggio , e si fa evaporare fino a die il suddetto sale co- 
minci a cristallizzare . Si pesa indi dinuovo il liquore ri- 
concentrato , si deduce da esso il peso di tutto il sale di- 
sciolto ( scorto coll’ acrometro ), e la parte, del residuo 
o , 33 è quella che soddisfa la ricerca. 

Nota 4- Arlic. 3 pagina ?.G. 

* « 

L’ acrometro tuffato in un liquore Saturato di salnitnj. 
segua ic).' 1 alla temperatura ja.*,à del termometro ceutigra-» 
do. Ma se la temperatura fosse differente dall’ accennata , 
si potrà, senza incorrere in errore, ammettere t.° di altera- 
zione nfH’ aerometro , in più od in meuo, pei i.”, aó ali 
elevazione o di abbassamento del mercurio nel termometro. 
Se per esempio la temperatura del luogo nel cpiale si opti- 
la fosse di i3.°, y5, il liquore sarà «aturato di salnitro , 
quando 1’ acrometro segui 2 ( 

A dimostrare poi come il salnitro sia digià depurato , 

aa 
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allorché l’acqua di laveria si distingue all’ acrometro col 
grado di saturazione del suddetto sale in rapporto alla tem- 
peratura , convien riflettere , che stemperandosi per la la- 
veria tutti i sali solubili , l'immersione dell’ aerometro deve 
risultare dalla somma delle densità rispettive \ laonde se lo 
strumento palesi il solo grado di saturazione del salnitro , 
sarà questo un segno non equivoco di un buono raffina- 
mento. V 


Nota 5. Art. VII. pagina 46. 


Sicno AB ( fig . 6 ) la direzione della forza di proje- 
zione , ed ACx la parabola limitata dall’ orizzontale Ax . 

chiamino v la velocità iniziale , t il tempo in cui il 
mobile scorrerebbe equabilmente AB , h l' altezza dovuta 
alla velocità v , e g la gravità . Abbassata la perpendico- 
re BD , si mettano AD = x , DC z~ y , e 1’ angolo 
BAD — 9 . 

il triangolo rettangolo ABD ci dà * . 

AD — AB cos <f = yt cos. y e 

BD — AB sen. <p‘ = yt sen. 9 : 

« perchè BC , spazio dovuto alla gravità nello stesso teta- 
ni* 

_po t eguaf' 


lia- 


percro 


CD = yt sen. f 


jBL 

2 


Con breve maneggio di calcolo si sono dunque stabi- 
lite le espressioni delle coordinate alla curva assegnata , 
cioè 

x — yt cos. cos. f 

_ § t% 
a 


y s= yt sen. 



3a3 

Ad eliminare il tempo , la prima equazione presenta 
x 

l __ — 

V CO*. 9 

e questo valore, sostituito nella seconda, produce 

• gx % 

y = A ta®. 9. — — ; — . 

IV COS. 9 

Essendo d’altronde 


A = 


, o sia 


1 — 8 


n > " *” à 


y cr a: fan. — 


4 A cos.’ <p 

Si supponga intanto xx. o , onde conseguire il valore 
della portata Ax 5 sarà 

* . a?‘ 

a- tan. fi 


o, e 


4 Acos. a <p *. V 

4 Ax sen.<^ cos.fi — x*= o , o sia 
X — 4Ascn. <p cos. f >=2 A sen. a 9 

Nota 6 . yrfrt. /X. pagina 5r. 


11 calorimetro {Jìg. 7 . ) presenta una campana , od una 
sfera metallica fornita internamente , e per tutte le direzio- 
ni^ , di tre vani successivi , distinti per iuterno , medio, ed 
esterno. Alle pareti della capacità media bbb si applica uu 
tubo a chiave xy, che sporge iu fuori per scaricare l’acqua 
nel recipiente F. Le capacità media ed esterna non ha uno 
tra esse comunicazione alcuna 

Dovendosi con siffatto ordigno sperimentare un materiale 
qualunque , fa d’ uopo metterlo nel vano intecno , ed indi 
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riempiere gli altri due vani hbb , ciao, di gelo polverizzato. 
Da ciò nc risulta , che il materiale trasmette il suo calo- 
rico al gelo rinchiuso nel vano medio , e lo sottopone 
quindi all o scioglimento. Ad operare questo feitomcno non 
può contribuirvi il calorico dell’ atmosfera , 1 ’ azione di 
cui si esercita totalmente sul gelo del volume esterno. 

L'acqua dal volume medio passa nel recipiente F , ed 
il gocciamento cessa allorché il materiale di saggio acquisti 
la temperatura del gelo , che forma il costante limite di 
rapporto. Si scorge quindi , che operando con avvedutezza 
, nelle sperionze comparative , le dosi d» calorico sieno pro- 
porzionali alio masse di gelo disciolte e precipitate. 

Nota 7. Art. X. pagina 64. 

Le corde degli archi di oscillazione sono in analogia con 
le velocità di recesso ; poiché essendo ciascuna corda me- 
dia proporzionale tra l’altezza dell’arco che le corrisponde 
ed il diametro , ed essendo quest’ ultimo elemento costante, 
devono le corde pareggiare in rapporto le radici delle sud- 
dette altezze j o le velocità ad esse dovute. , 
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parte n - 

?• jVb/a i. Art. 2. pagina 72. 

.. ( < 

Le speranze relative alla tenacità de’ metalli si eseguono 
sopra quadrelli AB ( fig* 1 1 ) che sono ordinariamente 
lunghi due pollici . Per 1 ’ oggetto si affida la verga alla 
stajfa RR' ( come si vede in figura ) c si sospende nel 
mezzo D un bacino MN , per caricarlo successivameute coi 
pesi m , n , 0 , fino a che la verga si spezzi. 11 peso 
bilanciato darà il valore della coesione , sotto le dato 
dimensioni. 

t ' t . . - 

Nota 2 . Art 3 . pagina 79. 

Serve a vantaggiare la tenacità delle ferracce molto car- 
burose il sistema di rifonderle ne’ forni di riverbero : questa 
operazione però ripetuta più volte non sempre reca le me- 
desime conseguenze. In effetto le sperienze fatte al Cfeusot 
presso del Moni Cenys da Hassenfrathz e da Ramus Iran 
dimostrato , che qualche volta alla seconda fusione , soven- 
te alla terza , e sempre alla quarta la resistenza del ferro 
diminuisce. Un alto forno in azione si può spesso regolare 
iu guisa da otteuere de’ ferri grezzi bea condizionati , e da 
rendere superflua , anzi nociva la seconda fusione. 

. . . .• . * 1 •• • . ... 1 

Noia 3 . Art. Vlt. pagina 97. 

• - . • ..v: • • » : «:t 

Per medio risullamento di saggi si ha 

*’ ' * \ l * * *• 

Peso di un piede cubico di rame 

Lo stesso di stagno 
, Lo stesso di bronzo 

» r t‘ ’ » • . * 


libbre 

545 

5io 

( 3 »o 
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Chiamando ora y il rame in lega , Jo stagno sarà : 

p io 

ed essendo per un piede cubico di bronzo 

y 

y .-\ = 6 ao , si avrà 

io 

y = 563 , 6 , ed 

— ss 56 , 36 libbre 
10 

Riflettiamo intanto , che con valutare in pollici cubici i 
volumi, .di questi j ij 8 j spettano a 563, libbre di rame; 
191 sono relativi a 56 , 36 libbre di stagno ; e 1978 è 
la loro somma. Dovendosi tutta la massa comprendere in 
1728 pollici cubici , ri avverte ohe per ogni piede cubi- 
co di lega si perde il volume di a5o pollici cubici. 

Xa ragione di una diminuzione tanto considerevole si deve 
ripetere dachè lo stagno, essendo ancora liquido, mentre il ra- 
jnesi consolida , penetra ne’ .pori della massaie oe accresce 
il .peso, a dispendio del volume , ed anche della tenacità. 

Nota 4. Art. y III. pagina un. 

1 } I ». f, r ■ ■ • !. ■’ ■ f ■ ». •• 

Per facilitare la marcia de convogli si è avuto .sempre 
riguardo alle altezze delle rote ; c su tal particolare., ab- 
benchè sembri che 1 ’ uguaglianza de’ diametri in esse debba 
preferirsi , pure nei sistemi di costruzione si prescrive in ge- 
nerale un’altezza minore alle, rote degli avantreni'. 

Iu rapporto all’economia delle forze tutti convengono , e 
ragionevolmente, che per trainare, con particolarità ; per vaste 
pianure le rote dello stesso diametro sieno cligibili ; giac- 
ché 1 ’ attrito , distribuendosi nella ragione inversa delle di- 
stanze dal centro di gravità agli appoggi , e venendo mo- 
dificato dalle altezze delle rote , si diminuisce analogamen- 
te alla lunghezza maggiore che si dà ai raggi di esse . Nè 
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Jjcr contrade irr cgolari un’ elevazione più considerevole nelle 
rote degli avantreni attira aumento alcuno di forza, onde 
equilibrare il peso , supposto costante . Difatti se una vet- 
tura sul piano inclinato NL ( Jig . t 3 ) prenda per le ro- 
te disuguali la direzione PO , sotto dell’ ingrandimento de’ 
diametri la direzione suddetta risulterà secondo PA , pa- 
rallela al piano 5 a motivo che il centro di gravità della 
macchina O girando intorno ali’ asse principale, allogato 
in P , deve trasferirsi in A per effetto della rotazione . Si 
supponga intanto : che le componenti utili QO e PA delie 
forze eqoilibranli , applicate ai punti O ed A , sieno pa- 
rallele tra loro , ed' anche al piano NL t che dagli stessi 
punti sieno abbassate le perpendicolari OC ed AB sul pia- 
no NL, e le altre OE ed AF sul piano NM : e che dai 
punti B e C sieno menate le perpendicolari rispettive ad 
OE ad AF. ' . . 

Ciò posto, al peso P riconcentrato in 0, la for- 
za equilibrante F serba la ragione di Ck : CO j laonde 

F=P JEL 

— • co * 

Esaminando poi lo stesso peso al punto A , il rappor- 
to in quistione è di BG : BA , o sia 

BG 


F' — P. 


BA 


Pe’ triangoli simili OhC , A GB si ha 

Ch : CO = GB; BA , ovvero 
Ck BG 

co = BÀ ' * ferci4 

F = F ' . 


Ad onta dell’ esposto ( come sopra si è avvertito ) vi è 
la consuetudine non capricciosa di ribassare le rote degli 
avantreni} e siffatto sistema trovasi più estesamente adol-. 
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tato per le vetture 4» commercio : poiché coll’ bulicata di* 
^posizione , la linea di trattura forma quasi col piano l’an- 
golo di attrito , la forza si applica con maggiore vantaggio, 
la macchina meglio esegue i suoi giri , e si spci intenta 
1’ utile che apporta in preferenza il timone. 

• i 

Nota 5 . Ari. IX. pagina 1 14 * 

, .V . • . v • • - • ■ t' * • • \ 

La risultante della colonna fluida bipartisce il fondo 
dell’ anima RQ ( fig i 4 ) > « dirige per AB. Effettuan- 
dosi 1 ’ azione superiormente al centro O , una parte della 
^orza sfugge per la tangente BC , e la residua spinge il glo- 
bo per BD. Le componenti di BD sono BM ed MD : di 

queste la BM ( invigorita anche dal cuneo elastico ) com- 
prime il metallo accalorato , e 1’ obbliga a ricevere l’im- 
pronta MP ; e 1 ’ altra MD accelerando 1 ’ ostacolo in avan- 
ti risulta inclinata all’ incurvamento, sul quale vi decompo- 
ne parimente la sua attività . Menata quindi la tangente 
PN , ed a questa la perpendicolare MN , si vede con chia- 
rezza che la palla deve sfuggire per la traccia NP. 

Nota 6. A/t. X. pagina t ig. 

Le sperienze fatte in Auxonne furono dirette a misurare 
gli effetti di percussione dell’ agente sul mobile , a diverso 
distanze dal fondo dell’ anima. Per un tale conseguimento, 
Lombard ridusse successivamente 1 ’ anima di un cannone 
da «4 alle lunghezze 8i , 76, 49> do pollici , si serù di 
una bomba da io onde applicarla alla bocca di ciascun 
tronco, e comparò le portate a 4°-° di elevazione. 
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Nota *]. Art. XIII. pagina i/f 5 . 

L’ordine che si deve tenere nel disgiugnere i pezzi di ui\ 
arme da fuoco portatile è il seguente. Bisogna togliere suc- 
cessivamente la bajonetta , la bacchetta , le viti di coutro- 
piastriua , la coutropiastrina , , il fucile, la punta del bat- 
tente di sottoguardia, quella del grilletto, il ponte, il gril- 
letto , il boccaglio , la granatiera , la cappuccina , la vite 
della culatta , la vite delio scudo , la canna , ed il bottone 
di culatta. I suddetti pezzi si connettono con ordine con- 
trario. 

Relativamente al fucile s’ incomincia dallo staccare la 
molla dello sparatojo ; ed in seguito lo sparatojo , la bri- 
glia , la noce , il cane , la molla motrice , la batteria , la 
molla della batteria , il bacinetto , la vite del cane , e la 
mascella mobile : coll’ avvertenza che per isvitare le molle 
serve una macchinetta , la quale ne ■ frena 1' elasticità con 
vite di pressione. I pezzi suddetti si mettono in corrispon- 
denza con procedimelo inverso. 

Nota 8. Art. XFI, pagina 186. 

Deve il fonditore conoscere la capacità del forno affida- 
togli , ed il volume de* materieli per ciascuua carica 5 poi- 
ché in tal modo ne può indagare il tempo della discesa. Sup- 
ponendosi il vano del forno capace di 18 cariche , e l' in- 
tervallo tra due consecutive di un’ora : ingrandito il nu- 
mero a 20 , atteso il consumo del carbone durante l’ ab- 
bassamento , si scorge che dppo 20 ore di azione si pre- 
senta una carica qualunque alla bassa apertura di ma- 
novra. 

s »3 
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Nota 9. Art. XVII. pagina 193. 


Le massarottè ne’ mortati si fanno gravitare stilla culat- 
ta , ladove pe’ cannoni si fondono in continuazione della 
tromba. Questa varietà di pratiche si giustifica col ponde- 
rare , che ne\cannom essendo le doppiezze di metallo della 
culatta ristrette tra i limiti di puro bisogno, giova il com- 
primere da vantaggio la massa in tal sito , e 1’ allontanare 
totalmente da essa gli elementi eterogenei ; nel mentre che 
le culatte de’ mortari , affatto solide , non esigono l’ enun- 
ciato preservativo ; e si possono d’altronde diminuire i 
diametri delle massarotte con economia significante di me- 
tallo . 

PARTE III. 

Nota I. Art. a. pagina s3i. 

Una forza qualunque a misurare si rapporta ad un data 
peso , e la velocità che dessa comunica si riferisce a quel- 
la della gravità . Sia perciò F una forza variabile accele- 
ratrice , p un peso determinato , dv la velocità che la for- 
za imprime nel tempo dt, e gdt la velocità prodotta dalla 
gravità nello stesso tempo: sarà 

F: p ~ dv: gdt , ed 



Nota a. Art. 2 . pagina a35. 

La quantità esponenziale o* , funzione dell’or , si può 
generalmente rappresentare per mezzo della serie 
A -\-Bx-\- Cx* -f- L>x s + ecc. 
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Di questa serie il valore effettivo emerge dalla detenni-* 
nazione de’ coefficienti A , B, C, D, ecc. 

Differenziando all’ oggetto , si avrà 

r-—— = B -f- aCx -f- 3 Dx* -j- ecc. (i) 
dX 

- = a C-\- a.32?x4- ecc. (a) 

dx' 




= a. 3 D -j- ecc. (3) 


dx i 

'Si metta d’altronde 

a x — F. y .z , ed 

a x ^ x =z z' j sarà 

z' — 2 = da = a x +*Z a x = a * (/Li ) (4) 
Supponendo 

a = l-f-c (5), si otterrà 

a^=(i -fc) i+dx.C ~L ÌÌ dj ^l c *+dx 

a 

(«2r — i) ( dx — a ) 

■ . ^ — - c s 4- ecc ; ed 

a 3 1 

—dx , , c* c 5 

a — i = dx (c 1 ecc. ): 

a 3 

e ciò col prendere conto de’ soli primi differenziali . Si ve- 
de chiaramente per l’ esposto che sia 

z ' — z — da* ( 4 ) = a x dx{c — - — — 4- -4r- — ■ ecc. ) == 

a 3 

Wx ((a i ) — ~~~~~ +^=^-ecc.) (5).. 
Posta la seri* s= A - , si potrà indicare 
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da — Ka dx ; c quindi 


± =Ka- ( 6 ) 

dx 


d'y 
dx ‘ 

dy 

dx 3 


= K'a* ( 7 ). 
= lCa x (8). 


Col riflettere ora che il primo termine della serie gene- 
rale debba pareggiare la stessa quantità esponenziale , onde 
ottenere l’ equazione identica , nel dare alla variabile x un 
valore costante , si possono produrre le seguenti forinole : 
a*— A 

, Ka* =5+2Ci-f.3 Dx* ■+■ ecc- (i) (8) 
K>a x = 2 C 4- 2.3 D -j-ecc. (2) (7) 

K'°a x =2.3 D + ecc. ( 3 ) (8) , 

Da queste forinole si ricavano i valori de’ coefficienti 5 e 
ciò con uguagliare a zero la variabile x ; laonde 
A ~ 1 
B = K 

c = * 

2 

_ A* 

D — — j • 

' 2. 3 

La primitiva ser ie dunque si dovrà esprimere nel seguen- 
te modo 


a* 


F i y — 1 Kx -|- 


JCx » K s x 


S..3 


+ 


-f- ecc. 


2 • 2. 3 

Se finalmente si metta il modulo K ~ 1 , si avrà 
« = 2, 718 , che è la base de’ logaritmi nel sistema di 
peperò. Indicando questa base con e, sarà . .. i 


e* = 1 -}- x -f- 


x 

+ Ti + 


ecc. 
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Nota 3. Art. 2 . pagina 236. 

Si giustifica l’esattezza dell’integrazione, mettendo 
b -j -x~z , o sia 
x — z — b , cd 
xdx — ( 2 — b) dz-, laonde 
r dx p x dx pdz 

> b-\-x J r(b- j-x) J z 

r (z — b)dz r 

j. -=z.* 


L. z+ C. 

T 


rz • r 

Sostituendo a z il valore in funzione dell’ x , si avrà 

r , r. xdx — r , z , . h .+ * 

J b-\-x '•* r 


’(*+*) 


*•(* + *) + -“-- * 


— L. (* + x) + C. 
r 

Posto x — o , ridonda 
C 

e da ciò 

di r xdx 


— L.b— JL_l JL L.b-, 

r r 


f-rh+f; 

± 

b 


— L. 


(b+x) 


-f- x 1 J r ( b- j~ x) 

T ( ^ + r ) 

b V 

Nota 4- <^rt. 3. pagina 244 *' 


ò 

r 


Considerando un sistema di pesi sciolti , e pendenti a di- 
suguali distanze da un asse , i tempi delle rispettive oscil- 
lazioni saranno in analogia con le radici delle lunghezze . 
Ma se il sistema costituisca una verga grave ed inflessibile, 
il periodo del movimento dovrà essere costante per tutte le 
sue parti $ ed in tal caso , i pesi lontani dall’ asse ritarda- 
no le vibrazioni di quelli che più vi si accostano, e que- 
sti d'altronde accelerano il corso de’ primi. Nel vicendevo- 
le disturbo i momenti delle forze vanno ad equilibrarsi in 
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un punto ( per obbligare la verga ad un andamento uni- 
forme ) che si chiama centro di oscillazione , e che dista 
in conseguenza dall’ asse per la lunghezza del pendolo sem- 
. plice isocrone al composto. 

Sieno ipesi P' P" P"' ( fig . 54 ) affidati ad una ver- 
ga inflessibile 5 e di essi ne sia P la somma , G il centro 
di gravità , ed S F altro di oscillazione. Sieno dippiù 
AP = a , AP " = b , AP"' = c , AS = f , AG — h : 
si avrà 

P' S zt=f— a , P" S =f— b 1 P"' S — c — /, ed 
i momenti de' pesi verranno espressi da 

P’ a , P'' b , P"' c. 

Dovendosi intanto i momenti delle forze bilanciare al 
punto 1 S ( qual centro di leva ) ne deriva che gli elemen- 
ti gravi , avvalorati sempre dalle distanze rispettive verso il 
punto A , devono distruggere i loro sforzi intorno ad S > 
e quindi 

P'a(f-a) + P"b(S-.b)=:P'"c(c-f ), 


0 sia 

P' af— P / a* +P" bf—P" b' = P"'c » — P"' cf y ed 
_ P'a' + P" b % 

J P'a 4- P"b 4- P"'c 
ma il denominatore del secondo membro equivale a Ph , 
perciò il momento d’ inerzia 

Pjh = Pa * 4- P" b' 4- P'"c\ 

Premessa una tale forinola , che riguarda la teoria gene- 
rale del pendolo composto , ammettiamo per ipotesi che 
la palla vada a colpire 'il punto P" , comunicandogli la 
velocità v : la quantità )di moto impressa al suddetto pun- 
to sarà P" bv j e dessa al centro di oscillazione prenderà 
1 * espressione 

Ph X -j-' y 
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a motivo che le velocità sono come i raggi di vibrazione . 
Si avrà dunque 


P"l v 



e P" ( oggetto che oppone resistenza alla palla ) 


Phf 

b- 


Nola 5 . Art. pagina. 

Nel verificare i valori bisogna rammentarsi che i logarit- 
mi provenienti dai calcoli sono del sistema neperiano , e 
che per ridurli al sistema ordinario fa d’ uopo moltiplicarli 
per o , 43429. Nell’ adoperare dunque la forinola delle ve- 
locità residue occorre avvertire che ex è logaritmo natura- 
le di - — , e che pa- 1’ applicazione delle tavole ordina- 
rie , l’ equazione dev’ essere 

. log. v. — Log. u — ex X 0, 434 2 9 * 

Supponiamo u — 5 oo piedi , ed x zx. 3 oo piedi : 
si avrà pel pezzo da 24 

Log. c X o , 434 2 9 — 5 , 84953 
Log. xxzLog. 3 oo = 2, 477 12 


Totale 8 , 32665 : 1 

il numero è 0, 02122. 

Dal Log. u = 2 , 6989*7 sottraendone 
o, 02122, il residuo è 


2 , 67775 = Log. v j 
il cui numero approssimante è 476. 
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Nota 6 . Art. TX pagina 309. 


Per integrare 1 ’ espressione dp\j 1 -) - p‘ supponiamo pri- 

1 * » 

inamente V 1 +p a costante, sarà fl suo integrale p\fi-^-p * , 
Differenziando ora con far variare i due fattori , si avrà 

(%r + i)dp _ r — ■ . 1 

v ~—-^LrV.+/> J- 

D’altronde la stessa espressione dp V > 4 "/*’ si può pre- 
sentare nel seguente modo 

( * -f P % ) d P 

V(* +p‘) ' 

e quindi sotto 1 * altro aspetto 

dp 


1 ( 1 + 2 Pl)_ d P _ J_ 

2 V 1 +p' a 


Con ciò 


J dp V7+7= W ( - L+^ +-!_/■ ❖ 

J ^ * J \l+p* 2J\(1+PV 


• 


L’integrale di 


—•può trovarsi come segue. Sia 


V ( l +/0 

// una funzione di p , ed in questo si supponga 

d P _ 


= d £ Z *(/+ V i +/>*) 


. V i + p 

Effettuando l’ operazione indicata , l’ equazione preeeden* 
te diverrà 
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dp tip' V ( * -f- p' -f~ T'dp ) 


, ovvero 


V ( 1 + p") /»'V(*+/»*) + l +P % 

p'dp V i +P* + dpi l + P') = d P'A l + P'ì + 

pdp \ZTf7- Siffatta equazione non potrà sussistere se 

non quando si abbia dp = dp ' , c p =z p : 

laonde 

f ■ — — ■ ^ = ^- + V ( 1 + />' ) ) » e 

J + / 

fjp \nT?=~T ^ 1 + ?■ +£ - ( '+ 


V ■+/'*) J • 

Kon vi si aggiunge costante , perché si comprende nella 
costante C della forinola generale correlativa alla Ret- 
toria . 


Fise dell’appekhice. 


61 1293 

. s.^ 


'•si -♦* 

► V 

•A > 


V ‘ !*■ 

?:■ t 


V 
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AVVISO 

L' autore promette la continuazione di queste Istitu- 
zioni , delle quali ne pubblica al presente una parte , qual 
saggio. Quando questa meritasse l' approvazione del Pub- 
blico , si proporrebbe nelle ulteriori discussioni di trattare 
degli adusti , dei cassoni , delle batterie, dei ponti militari» 
e degli approvisionamen'^ 
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ECCELLENZA 
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Jnstituzioni di Artiglieria del Capitano D. Raffaele Aio- 
là prega 1’ E. V. di commettere la recisione. 

> Raffaele Lista 

Presidenza della Giunta per la Pubblica 
Istruzione. 

A di ia Novembre 182."}. 
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piacenza di rivedere l’ opera soprascritta e di osservare 
se vi sia cosa contro la Religione ed i dritti della So- 
vranità. 

Il Deputato per la revisione de'libri 
Can. Francesco Rossi 

Eccellenza Reverentissima 

Ho letto l’ opera intitolata : Istituzioni di Artiglie- 
ria di Raffaele Àiòlà. Nulla in essa vi si contiene che 
possa impedire la stampa. Porto dunque sentimento che 
possa permettersi , se cosi sembrerà a V. E. Rev. a 
cui rispettosamente bacio le S. M. 

Di V. E. Rev. Dalla R. Biblioteca Borbon. i5 no- 
vembre i8a3. 

Div. ed Obb. serv. vero 
Reg. Rev. Cav. Francesco de Licteriis. 
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•* Napoli li ai Novembre i8a3. 

Presidenza della Giunta, per la Pubblica 
Istruzione. 

* I 

Vista la domanda dello Stampatore Raffaele Lista , 
con la quale chiede di dare alle stampe Je Istituzioni di 
Artiglieria del Capitano D. Raffaele Siala. 

Visto il favorevole rapportò dei Regio Revisore Sig. 

D. Francesco «Cav. de Licteriij. 

Si permetta , che le indicate Istituzioni si stampine; 
però non si pubblichino senza un secondo permesso, che 
non si darà se prima lo stesso R. Revisore non avrà 
attestato di aver riconosciuta nel confronto uniforme la 
impressione all'originale approvato. 

Consultore di Stato Presidente 

Mohsig.vor Rosimi. 

4. * t 

Consultore di Stato Seg. Gen. . 
e Membro della Giunta 

Loreto Apruzzese. 
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